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En esta investigación se tiene como propósito ana-
lizar conceptual y empíricamente el vínculo entre 
el crecimiento y la desigualdad del ingreso en 
Colombia a nivel departamental, destacándose 
las heterogeneidades económicas y los indicado-
res socioeconómicos que pueden estar articula-
dos con esta relación. Se toma como referencia 
el promedio del ingreso per cápita familiar por 
departamento, y el coeficiente de Gini y el índice 
de Theil como indicadores de desigualdad. El es-
tudio se realiza para el periodo 2002-2016, y se 
estiman diferentes metodologías econométricas 
buscando verificar la consistencia o inconsisten-
cia de la relación y su robustez. En las estima-
ciones realizadas se evidenció que en Colombia a 
nivel departamental el vínculo entre crecimiento 
y desigualdad del ingreso no es claro, y los resul-
tados varían dependiendo de la especificación del 
modelo y la metodología utilizada.
Palabras clave: Desigualdad; crecimiento econó-
mico; desarrollo económico; datos panel; Colombia

Abstract

The purpose of this paper is to analyze theoreti-
cally and empirically the link between growth 
and income inequality in Colombia by regions. 
Economic heterogeneities and socioeconomic indi-
cators are considered in the inquiry of that rela-
tion. Per capita household income by department 
is considered as a reference of microeconomic wel-
fare, Gini coefficient and Theil index are esti-
mated as inequality indicators, the period from 
2002 to 2016 is studied, and different econometric 
specifications are estimated to check consistency 
and robustness in the results. According with 
the estimations, the link between growth and 
income inequality in Colombia, at regional level, 
is not plain to understand because the results 
change depend on specification and methodology 
estimated. 
Keywords: Inequality; economic growth; economic 
development; panel data; Colombia
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Introducción

Uno de los principales problemas que ha venido afectando la calidad de vida de 
las personas en los diferentes países del mundo ha sido la desigualdad económica, 
que a su vez se ha articulado con concentración de la riqueza, falta de disponibili-
dad de bienes y servicios, bajos niveles de educación, falencias en la salubridad e 
inestabilidad financiera y política (Hernández y Chumaceiro, 2018; Zúñiga, 2017; 
Atkinson, 2015; Piketty, 2014; Stiglitz, 2012). 

América Latina a lo largo del tiempo ha tenido de manera persistente elevados 
niveles de desigualdad del ingreso, ocasionados por factores como la composición 
geográfica y las heterogeneidades que hay en lo económico, político y social. En el 
caso colombiano, el crecimiento económico obtuvo una tasa promedio interanual 
de 4,19% entre 2002 y 2016, mientras que en los indicadores socioeconómicos se 
observó una importante disminución del analfabetismo y el desempleo, así como 
de los niveles de desigualdad del ingreso, no obstante, sigue siendo uno de los paí-
ses con mayor disparidad en el mundo, explicada en una parte importante por las 
brechas existentes entre departamentos y regiones. Esa disparidad se ilustra en 
que los tres principales departamentos del país y la ciudad de Bogotá participan 
con más de la mitad del valor agregado nacional, mientras que hay departamen-
tos con fuertes rezagos institucionales, sociales y económicos. 

La discusión frente a la convergencia o divergencia en los procesos de crecimien-
to y desarrollo ha vuelto a ser parte central del debate académico de economía 
política sobre distribución del ingreso (Piketty, 2014). La relación entre los niveles 
de desarrollo y la desigualdad del ingreso ha sido objeto de amplia discusión y 
los estudios empíricos se han ampliado de manera sistemática desde el seminal 
artículo de Kuznets (1955), quien planteaba una relación de “U invertida”: en 
fases iniciales de desarrollo hay un aumento de la desigualdad hasta un punto 
máximo a partir de la cual se presentan transferencias productivas a distintos 
sectores económicos y poblacionales, por lo que de forma espontánea en la con-
solidación del desarrollo habría una mejora distributiva, postulado conocido, si-
guiendo el enfoque clásico de Smith, como el “efecto derrame”. Sin embargo, esa 
relación ha sido ampliamente discutida conceptual y empíricamente, por lo que 
no hay una regularidad en la forma en que se relaciona el nivel de desarrollo con 
la desigualdad del ingreso. 

En esa temática se enmarca este artículo que busca estudiar el vínculo entre 
niveles de ingreso y su desigualdad en Colombia, considerando como unidad de 
análisis los departamentos de Colombia y aplicando técnicas econométricas para 
datos panel en el periodo 2002-2016. En otros estudios como los de Barón (2003), 
Bonilla (2011), Galvis y Meisel (2010) y Gaviria (2005), se ha revisado el tema 
aquí abordado para Colombia, pero para datos de corte transversal, series de 
tiempo, y estimando especificaciones con pocas variables de control, y aplicando 
métodos de estadística y econometría espacial. En este estudio se presenta nue-
va evidencia empírica de la relación entre niveles de ingreso y su desigualdad 
para el caso de Colombia, buscando confirmar o descartar la robustez de las 
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estimaciones aplicando diferentes especificaciones, formas funcionales y méto-
dos econométricos para datos panel; no sobra advertir que este tipo de análisis 
omite determinantes no observables y que se relacionan con la complejidad del 
fenómeno estudiado.

Desarrollo

Crecimiento y desigualdad del ingreso

Existen diversos estudios que explican la relación entre el crecimiento y la 
distribución del ingreso, considerando diferentes contextos políticos, sociales, y 
culturales. Para autores como Ray (2002), Piketty (2014) y Stiglitz (2012) no hay 
una relación clara entre el crecimiento económico y la desigualdad en el ingre-
so, debido a diferencias estructurales entre naciones o regiones y, por lo tanto, 
la mayoría de países no tienen la misma senda de crecimiento dado que tienen 
diferentes trayectorias en el incremento o disminución de la desigualdad. 

Diversos análisis de la relación entre crecimiento y desigualdad del ingreso to-
man como referencia el estudio de Kuznets (1955) y nuevos planteamientos teó-
ricos que surgen a partir de las críticas hacia su metodología para la medición 
de la desigualdad de las sociedades y su articulación con el crecimiento. Para 
Kuznets (1955), el vínculo entre crecimiento y desigualdad del ingreso se presenta 
mediante un proceso que se divide en tres etapas. En la etapa inicial, los países 
se encuentran en una situación denominada trampa de pobreza, es decir, bajos 
niveles de ingreso con reducida desigualdad y estructuras económicas tradiciona-
les y de baja productividad; en la segunda etapa, los procesos de cambio técnico 
y mejoras productivas en sectores económicos estratégicos (industria) aumentan 
la desigualdad por la concentración de los beneficios resultantes de esas mejoras, 
alcanzando un punto de máxima desigualdad; y posteriormente, a partir de los 
avances productivos y la difusión intersectorial se presenta un aumento generali-
zado de ingresos, reduciendo la desigualdad de manera simultánea al crecimien-
to económico (Kuznets, 1955). Esta tendencia en la relación entre desigualdad y 
crecimiento del ingreso se ha conocido como la “U invertida” de Kuznets.

El planteamiento de Kuznets (1955) ha sido ampliamente cuestionado, y multi-
plicidad de autores han sugerido la importancia de matizar su validez, planteando 
nuevas perspectivas y visiones sobre este tema. En la literatura se encuentran 
autores como Casas (2017), Acemoglu & Robinson (2012), Rodrik (2011) y Stiglitz 
(2012), quienes analizan el problema de la desigualdad como consecuencia de los 
aspectos políticos, las fallas del mercado y la globalización. Deininger & Squire 
(1998) encuentran evidencia empírica que explica la relación entre la desigualdad 
y el crecimiento económico a través de los factores de producción y la distinción 
entre dominios geográficos. Recientemente, Piketty (2014) concluye que en las 
últimas décadas las fuerzas divergentes han generado aumentos de la desigual-
dad caracterizados por el mayor crecimiento de la tasa de rendimiento del capital 
que del producto y el ingreso.
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Existen diferentes dimensiones, variables, funcionamientos de la economía 
internacional y estrategias de política que inciden con multiplicidad de formas 
en el vínculo entre desigualdad y crecimiento del ingreso. Piketty (2014) y Sti-
glitz (2012) coinciden en que un auge económico no necesariamente proporciona 
una mejora en la calidad de vida de toda la población, debido a esto, analizan el 
avance que ha tenido la economía de mercado y cómo ha afectado en el aumento 
de la desigualdad. Asimismo, hacen referencia que los mercados no son estables, 
es decir, que presentan comportamientos dinámicos y perturbaciones durante 
el tiempo, dado que las economías presentan ciclos económicos. De igual forma, 
destacan algunas dimensiones como el ahorro y la inversión que se deben tener 
en cuenta en el análisis de la desigualdad.

Por su parte, Chumaceiro (2013) y Acemoglu & Robinson (2012) plantean que 
para mejorar el crecimiento y desarrollo económico de un país se deben crear 
instituciones enfocadas en políticas inclusivas que permitan distribuir el poder 
gubernamental de manera eficiente y equitativa, de este modo, se podría incenti-
var una toma de decisiones direccionadas al beneficio colectivo y no al individual 
(elites extractivas). En relación con la desigualdad y los niveles de ingreso, los 
autores señalan que es imperativo garantizar normas institucionales que permi-
tan que los individuos desarrollen sus capacidades y contribuyan con procesos 
de innovación, productividad y crecimiento económico. 

De igual manera, Rodrik (2011) y Deininger & Squire (1998) han observado 
como el crecimiento en las últimas décadas ha estado acompañado de mejoras 
significativas en indicadores sociales como el alfabetismo, la mortalidad infantil 
y la esperanza de vida. Sin embargo, a pesar de que algunos estudios sugieren 
la existencia de una relación inversa entre el crecimiento y la desigualdad, para 
muchos países la política macroeconómica de crecimiento y su dinámica produc-
tiva no conducen a mejoras en términos redistributivos (Rodrik, 2011).

A partir de lo anterior, se observa que la relación entre el crecimiento y la des-
igualdad del ingreso, contrastada con la hipótesis de Kuznets a nivel nacional e 
internacional, no es lineal ni se cumple la misma causalidad para los diferentes 
casos de estudio. Además, es importante incluir factores socioeconómicos e ins-
titucionales e implementar metodologías que presenten resultados más precisos 
y den una explicación a la problemática que se percibe en el mundo actual sobre 
este tema. Por último, se han encontrado diferentes aproximaciones metodológi-
cas entre el crecimiento económico y la desigualdad del ingreso que serán abor-
dados en la siguiente sección.

Estudios empíricos de la relación entre crecimiento y desigualdad

Una de las preocupaciones de los países en la última década radica en la bús-
queda de mecanismos encaminados a reducir las brechas de desigualdad y, con 
ello, mejorar los niveles de calidad de vida de la población, la dinámica del ingre-
so y la reducción de la pobreza absoluta, siendo la desigualdad un aspecto donde 
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se encuentra una relación directa o indirecta entre el desarrollo y crecimiento 
económico.

Los estudios empíricos que analizan la relación entre crecimiento y desigualdad 
del ingreso han tomado como referencia diferentes metodologías econométricas, 
sobre distintos estudios de caso, encontrando que esa relación no es monolítica ni 
se enmarca en un patrón para todos los países y/o regiones del mundo. Por ende, 
investigaciones recientes sobre este tema han implementado la técnica de datos 
panel que es la metodología utilizada en este trabajo, y sobre la que se hace én-
fasis en el resto del acápite.

Los trabajos de Bourguignon & Morrison (1998) y Herzer & Vollmer (2012) en-
fatizan que este tema del vínculo entre crecimiento y desigualdad generalmente 
presenta problemas de endogeneidad1, a partir de eso los autores aplican meto-
dologías de Mínimos Cuadrados en 2 Etapas (MC2E) y pruebas de cointegración 
panel como soluciones para este inconveniente. En el caso de Bourguignon & 
Morrison (1998) su investigación se realiza para 38 países durante el periodo 
1960-1970 utilizando estimaciones econométricas con datos panel (efectos fijos y 
aleatorios), en el que incorporan dos variables instrumentales: la primera consiste 
en una diferencial entre los ingresos rurales y urbanos; y la segunda, trata de 
una dummy de la productividad laboral sectorial, con el fin de que el modelo no 
presente causalidad entre las variables de estudio, encontrando que la reducción 
de los niveles de desigualdad y la pobreza se debe a los incrementos en la produc-
tividad del sector primario y el acceso a la educación (Bourguignon & Morrison, 
1998).

En el estudio de Herzer & Vollmer (2012) se analiza una muestra de 46 países 
democráticos y no democráticos2 y utilizan la metodología de efectos fijos, adicio-
nalmente realizan un test de cointegración panel para corregir la estacionalidad 
de la inversión y el ingreso per cápita en el que buscan observar los efectos a lar-
go plazo de la desigualdad del ingreso durante el periodo 1970-1995, obteniendo 
como resultado que los países no presentan cambios significativos en términos de 
disparidad y que la relación desigualdad-crecimiento es negativa al largo plazo, 
además, no hay diferencias importantes entre países ricos y pobres o entre países 
democráticos y no democráticos (Herzer & Vollmer, 2012).

Asimismo, Argüello (2006) y Bourguignon, Ferreira & Menéndez (2007) ha-
cen un análisis empírico de las principales debilidades y limitantes que se pre-
sentan en la medición del crecimiento económico y la desigualdad del ingreso, 
en el que implementan una metodología de datos panel. Argüello (2006) utiliza 
una muestra de 52 países y 225 observaciones para el periodo 1960-1995 rea-
lizando las técnicas de efectos fijos y aleatorios, encontrando que no hay una 
relación clara entre el crecimiento económico y la desigualdad. Igualmente, 
Bourguignon et al. (2007) toman como caso de estudio 18 países latinoameri-

1	  La endogeneidad se presenta cuando la Cov(x, u) es diferente a 0, y se ocasiona por omisión de variables, simultaneidad, 
errores de medición, entre otras.    
2	  De acuerdo con los autores un país se clasifica como no democrático si el puntaje de democracia de Polity es inferior a 6 
durante más del 75% del tiempo entre 1970 y 1995. 
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canos, concluyendo que no hay una relación de “U invertida”, debido a las hete-
rogeneidades causadas por las diferentes características que tiene cada nación 
(Bourguignon et al., 2007).

En cuanto a las indagaciones que se han realizado acerca de la relación entre el 
crecimiento económico y la desigualdad del ingreso entre espacios geográficos de 
un mismo país se destacan investigaciones como las de Gallo, Garrido, Gonzáles 
y Pozo (2015), Azzoni (2001) y Bourguignon et al. (2007). En el texto de Gallo et 
al. (2015) se analiza la divergencia territorial3 de Perú a nivel departamental a 
través de algunos indicadores socioeconómicos, tales como: el coeficiente de Gini, 
la tasa de pobreza, el PIB per cápita urbano y rural, entre otros (p. 9). Los autores 
encuentran que en Perú existe una divergencia regional, explicado en parte por 
las desigualdades geográficas, y el rezago de varias regiones del país y la falta de 
articulación económica con los centros de concentración económica. No obstante, 
los resultados obtenidos en las estimaciones no presentaron robustez debido a la 
limitación que hubo en la recopilación de los datos (Gallo et al., 2015).

Por otro lado, Azzoni (2001) y Bourguignon et al. (2007) observan la dinámica 
de la disparidad del ingreso de Brasil a partir de indicadores convencionales pa-
ra la medición de la desigualdad. En efecto, Azzoni (2001) realiza una prueba de 
convergencia Beta para ubicar en qué parte están las regiones ricas y pobres en 
la curva de Kuznets, encontrando que las regiones del sur y sureste presentan 
mayores ingresos per cápita y una mejor distribución del mismo, en contraste, 
las zonas del norte, noreste y centro-oeste que tienden a incrementar sus niveles 
de desigualdad en el trascurso del tiempo. Por último, concluye que hay una re-
lación de “U invertida” entre crecimiento y desigualdad en las regiones de Brasil 
(p. 135). Mientras Bourguignon et al. (2007) identifica que la variable lugar de 
nacimiento está relacionada con la desigualdad de oportunidades4, pues hay di-
ferencias entre las regiones Norte-Noroeste y Centro-Oeste que tienen un efecto 
negativo con respecto a la región Sur-Suroeste. 

En el caso de Colombia, se encuentran otros estudios que tratan de explicar con 
diferentes especificaciones econométricas, unidades de observación y periodos de 
tiempo, la relación entre crecimiento y desigualdad del ingreso. En primer lu-
gar, Gaviria (2005) aborda su investigación mediante una metodología de corte 
transversal a partir de variables socioeconómicas como: el coeficiente de Gini, la 
infraestructura, los niveles de industrialización, el capital humano y la conver-
gencia del PIB per cápita, encontrando que existe cierto tipo de vínculo entre el 
crecimiento y la distribución del ingreso, debido a que los parámetros presentan 
el signo esperado y se observa una relación inversa entre el crecimiento económico 
y las variables de desigualdad (Gaviria, 2005).

3	  El autor implementa una metodología de causalidad de Granger que permite identificar si existe o no una correlación entre 
variables, para este caso el PIB rural y PIB urbano (Gallo et al., 2015).
4	  El índice de desigualdad de oportunidades consiste en segmentar los factores que son asignados aleatoriamente al individuo 
y que pueden influir en su ingreso, tales como: el sexo, la raza, el lugar de nacimiento, la riqueza, la educación, entre otros 
(Bourguignon et al., 2007).
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Por su parte, Barón (2003) aborda el tema de la disparidad del ingreso a partir 
de la metodología de convergencia tipo beta y sigma, con el objetivo de observar la 
evolución de la desigualdad en el periodo 1980-2000 a nivel nacional. De acuerdo 
con el autor, las condiciones de pobreza e ingresos per cápita no se distribuyen de 
manera homogénea en el territorio colombiano, es decir, hay una alta concentración 
del ingreso en las principales ciudades del país (Barón, 2003).

De igual forma, Galvis y Meisel (2010) buscan contrastar los niveles de desigualdad 
y pobreza a nivel regional, enfocando su análisis en el coeficiente de Gini, el ingreso 
per cápita de los hogares y el de los ocupados, además, implementan una metodo-
logía de perspectiva espacial5. De acuerdo con el estudio, la periferia colombiana, 
comprendida por la Costa Caribe, Costa Pacífica, Orinoquia y Amazonia, presentan 
bajos niveles de crecimiento económico, evidentes concentraciones de desigualdad y 
una incidencia en la pobreza considerable (Galvis y Meisel, 2010). Además, Galvis y 
Meisel (2010) utilizan una metodología similar a la de Bonilla (2011), encontrando 
que en las ciudades y regiones la relación que hay entre el crecimiento económico y 
la disparidad del ingreso presenta una forma de U, distinta a la relación planteada 
por Kuznets (1955).

Bonilla (2011) enfoca su estudio en la medición de la desigualdad en espacios inte-
rregionales e intrarregionales por medio de los indicadores de Gini y Theil realizando 
correlaciones de Spearman, distintas medidas de ingresos y gastos, y desigualdad 
intergrupal, asimismo, la muestra de estudio incluye las regiones y ciudades princi-
pales y las áreas urbanas y rurales. En esta indagación se concluye que en Colombia 
se observan diferencias en la desigualdad del ingreso, dado que la composición de los 
departamentos y ciudades del país presentan diferentes heterogeneidades en térmi-
nos estructurales, y no solamente en la disparidad del ingreso. Desde una perspec-
tiva similar y a través de metodologías de descomposición, en el estudio de Sánchez 
(2017) se plantea que hay una persistencia en las brechas de ingreso entre regiones 
y departamentos del país que explican en una porción importante la desigualdad, 
aspecto que se hace más preocupante cuando se observa que algunos de los depar-
tamentos con mayor desigualdad del ingreso también sufren los mayores niveles de 
pobreza y bajos niveles de vida.

Con base en la revisión de la literatura mencionada en esta sección, se observa que 
el proceso habitualmente abordado para la explicación de la relación entre la des-
igualdad, el crecimiento y el desarrollo económico, se ha realizado a partir de técnicas 
como efectos fijos y aleatorios para datos panel, pruebas de convergencia Beta, corre-
laciones de Spearman y el índice I de Moran. Además, es necesario incluir variables 
que capten dimensiones institucionales, educativas, de comercio exterior, progreso 
técnico, entre otras, en contraste con estudios unidimensionales que relacionan los 
niveles de ingreso con los de desigualdad. Por último, en los estudios encontrados se 
evidencia que no existe una relación clara entre crecimiento económico y desigualdad 
del ingreso, debido a que la desigualdad no se puede explicar únicamente por dispa-
ridades en el ingreso, ya que es un tema que contempla múltiples y diversos factores.

5	  Utilizan el índice I de Moran que consiste en cuantificar el grado de auto-correlación entre las variables de estudio.
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Metodología

Fuente de información

Los datos utilizados en esta investigación provienen del Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estadísticas de Colombia (DANE) a partir de la Encuesta Con-
tinua de Hogares (ECH) y la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) (DANE, 
2017a), que captura gran parte de la información de las familias colombianas, y es 
la fuente con la que se estiman los indicadores socioeconómicos; además, algunas de 
las variables provienen de información provista del Departamento Nacional de Pla-
neación (DNP, 2017) y de las Cuentas Nacionales, precios e indicadores de niveles 
de vida del DANE (DANE, 2017b).

Con los modelos indagados en este estudio se busca analizar la relación entre los 
niveles de ingreso y su desigualdad a partir de metodologías econométricas que se 
presentan en el siguiente acápite. Una de las consideraciones que hay que tener en 
cuenta en esta investigación es como la determinación de los niveles de desigualdad 
se explican por diferentes dimensiones del bienestar, y características socioeconó-
micas y productivas que pueden estar vinculadas con los niveles de ingreso. En la 
Tabla 1 se presentan las variables que se considerarán en este estudio descriptivo y 
econométrico, se ilustra la definición, la abreviación y la fuente de información. 

Tabla 1. 
Definición de variables socioeconómicas

Fuente: Elaboración propia. 
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Metodología econométrica

La metodología que se implementa en esta investigación es de tipo cuantitativo no 
experimental a través de un estudio empírico con datos panel que consiste en recopi-
lar información de una muestra de (N) observaciones (departamentos) en diferentes 
periodos de tiempo (T) (2002-2005 y 2008-2016), con el fin de analizar el vínculo 
entre los niveles de ingreso y su desigualdad.

La variable de análisis será el promedio del Ingreso Per Cápita Familiar por Depar-
tamento [IPCFD], sobre ella se computarán los indicadores de desigualdad en cada 
departamento y el nivel medio de ingreso. Los indicadores de desigualdad utilizados 
en este trabajo son el coeficiente de Gini y el índice de Theil, que son medidas utiliza-
das principalmente por la consistencia en sus propiedades6 (Cowell, 2011). El cómputo 
del Coeficiente de Gini (1) y el Índice de Theil (2) para los microdatos utilizados es: 

En donde i son los individuos, n es el tamaño de la población,  el ingreso de cada i, 
y ̅ es el ingreso medio, |yi–yj| significa la brecha de ingresos que tiene cada individuo 
(yi ) en relación al resto de la población (yj ).

En este estudio se realizarán estimaciones econométricas de Mínimos Cuadrados 
Ordinarios (MCO) para datos de corte transversal, primera diferencia, y estimacio-
nes de efectos fijos y aleatorios para datos panel en los periodos 2002-2005 y 2008-
2016. Las variables explicadas son el Coeficiente de Gini y el Índice de Theil y las 
variables explicativas son: El promedio del logaritmo natural del ingreso per cápita 
familiar por departamento y las que se mencionan en la Tabla 1.

En primera instancia se estima un modelo preliminar que relaciona el coeficiente de 
Gini7 y el LN(IPCFD), mediante una Regresión Lineal Simple (RLS) que se expresa 
en la ecuación (3), considerando los datos como corte transversal por medio de MCO:

Luego, se incluye una relación cuadrática (RLS2) representada en la ecuación (4), 
estimada por MCO:

6	  Las propiedades básicas de los indicadores de desigualdad son: Anonimato, principio de transferencia, homogeneidad en los 
ingresos y en la población. 
7	  También se hicieron todas las estimaciones considerando como indicador de desigualdad el índice de Theil.
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Después, se incorporó una variable dummy años (Di') en las ecuaciones (3) y (4), 
que muestra los posibles cambios de las variables de un año a otro, además, en las 
ecuaciones (5) a (8) se incluyeron las variables de control (X 'i ), utilizando las mismas 
especificaciones y metodologías de las ecuaciones anteriormente mencionadas.

En donde el vector X 'i incluye las covariables adicionales a los niveles de ingreso 
que se consideran en dos especificaciones estimadas: la primera, incluye las variables 
PIM, CA, PCES, PU y TD; y la segunda, incorporará todas las variables ilustradas 
en la Tabla 1 exceptuando PIM8.

Posteriormente, se hace una estimación de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 
para la metodología de primera diferencia9, que es una primera aproximación a la téc-
nica de efectos fijos para datos panel. La ecuación de primera diferencia viene dada10: 

La variación (∆) muestra la diferencia de las variables entre los periodos analiza-
dos (tn – tn–1 ).

8	  Se excluye PIM porque se toma como grupo de referencia en las variables binarias sectoriales. 
9	  La estimación en primera diferencia consiste en diferenciar el efecto inobservable que permanece constante en los diferentes 
periodos de corte transversal. 
10	 La estimación de primera diferencia se realiza para todas las especificaciones presentadas en las ecuaciones (3) a (8). 
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Por último, se estiman dos metodologías para datos panel en dos periodos de tiem-
po (2002-2005 y 2008-2016). La metodología de datos panel es importante porque 
resuelve la heterogeneidad no observada en los diferentes periodos (T = 1, 2, 3... N) 
y es una alternativa para los estudios de economía aplicada dependiendo del tipo de 
datos a utilizar. En primer lugar, se plantea la ecuación (10) que describe la forma 
funcional de la técnica de efectos fijos para datos panel, considerando heterogeneidad 
no observada11 (Zi ) del modelo. 

Asimismo, si se observa que existe heterogeneidad no observada en la estimación 
se puede ajustar mediante dos formas: la primera, corrige el efecto individual de las 
variables (Zi )  y la segunda, es transformar la variable para que no presente corre-
lación y no sesgue el modelo (Greene, 2003). De esta manera, se puede corregir los 
posibles sesgos por omisión de variables al utilizar datos de corte transversal, esto 
para variables que no cambian significativamente en el tiempo y así evitar proble-
mas de endogeneidad12.

A partir de lo anterior, se considera la heterogeneidad no observada (Zi ) como un 
término constante que no cambia con el tiempo y no es estocástico (Greene, 2003). 
Para ello, se utilizan los estimadores intragrupal (within), que de acuerdo con Wool-
dridge (2013) estos procedimientos “utilizan la variación en el tiempo en y y x dentro 
(within) de cada observación de corte transversal” (p. 485). Basado en lo anterior, se 
obtiene la siguiente ecuación (11) que se estima a través de MCO: 

Finalmente, la ecuación (12) muestra la técnica de efectos fijos:

Por otro lado, la segunda estimación econométrica con datos panel es la de 
efectos aleatorios que tiene la misma dinámica y supuestos que la de efectos fijos, 

11	 (Zi) incluye las variables observables y no observables como: los aspectos idiosincráticos, la corrupción, las características 
geográficas, los recursos naturales, la cultura, las estructuras económicas y sociales formadas por trayectorias históricas. 
12	 En el caso de variables omitidas que cambian en el tiempo, el problema de endogeneidad persistiría. Autores como Bourguignon 
& Morrison (1998) y Herzer & Vollmer (2012) corrigen este error a través de variables instrumentales y test de cointegración 
panel. 
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exceptuando que para los efectos aleatorios las variables inobservables (Zi ) no 
pueden estar correlacionadas con las variables independientes del modelo en ningún 
momento del periodo (T = 1, 2, 3... N), debido a que en la técnica de efectos fijos 
los parámetros (βk) no son del todo consistentes e ignora la correlación que hay 
entre las perturbaciones (μjt ) con las variables inobservables, lo contrario pasa con 
los efectos aleatorios en donde el método que utiliza es el de Mínimos Cuadrados 
Generalizados (MCG).

En primer lugar, se plantea la ecuación (13) de no correlación con las variables 
explicativas:

Luego, se especifica el nuevo término de error en la ecuación (14): 

En donde Vt = Zi + μit, debe cumplir el supuesto de media condicional cero (E[Vt ⁄X 't , 
LN(IPCFDt ), LN(IPCFDt )2] = 0. Finalmente, la ecuación (15) es la estimación de la 
técnica de efectos aleatorios:

En donde α = 1 – [σ2
u / (σ2

u  + T σ2
z )] ½    

Una última especificación para los modelos de efectos aleatorios y efectos fijos 
fue la inclusión de una variable de interacción entre el nivel de ingreso y los años 
respectivos. Lo anterior para verificar que aunque el coeficiente estimado de los 
modelos podría no ser significativo, se establece si el efecto del cambio en el ingreso 
en los años considerados sobre la desigualdad fue significativo y la dirección que 
presentó.  

Una vez se estiman los modelos de efectos fijos y aleatorios es necesario realizar 
el test de Hausman (1978), con el fin de verificar cuál de las dos técnicas se ajusta 
más para el caso de estudio. En particular, el objetivo es verificar si los inobser-
vables (o efectos fijos ) están o no correlacionados con las variables explicativas, 
ya que de esto depende el mejor ajuste del modelo, en caso de que no exista esa 
correlación, la estimación de efectos aleatorios (15) es más eficiente. De acuerdo 
con Hausman (1978), su estadístico de especificación se distribuye Chi-Cuadrado 
y su cómputo es: 
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Donde βc es el vector de coeficientes del estimador consistente (efectos fijos), βe es el 
vector de coeficientes del estimador eficiente (efectos aleatorios), y Vc y Ve es la ma-
triz de varianzas y covarianzas de los estimadores consistentes y eficientes, respec-
tivamente. La hipótesis nula del test es que los coeficientes por el método de efectos 
fijos son consistentes y los de efectos aleatorios son eficientes (por tanto, no habría 
diferencia estadísticamente significativa en los coeficientes de ambas estimaciones, 
y se estaría inclinado a considerar las estimaciones de efectos aleatorios por su ma-
yor eficiencia), contra la alternativa que indica que los coeficientes de efectos fijos es 
consistente y el de efectos aleatorios es inconsistente. Por lo tanto, si se rechaza la 
hipótesis nula habría correlación de los inobservables con las variables explicativas 
y se preferiría la estimación consistente por efectos fijos.  

Las estimaciones se realizarán considerando ambos indicadores de desigualdad 
(1) y (2) como variables dependientes; dos formas funcionales del LN(IPCFD) (una 
lineal y una lineal y cuadrática) como explicativas; y dos conjuntos de variables de 
control: una sintética en la que se incluyen PIM, CA, PCES, PU, TD; y otra versión 
ampliada en la que se incluyen todas las variables presentadas en la Tabla 1, este 
modelo ampliado a estimar es: 

Crecimiento económico e indicadores socioeconómicos de Colombia

Uno de los aspectos que se destaca en este documento es la heterogeneidad en los 
niveles de vida y en el desarrollo económico de los departamentos y regiones en Co-
lombia, para introducir el estudio de esas diferencias en esta sección se realizará un 
análisis descriptivo de la tendencia del crecimiento económico por departamentos, 
y se presenta una caracterización socioeconómica, a partir de la revisión de indica-
dores laborales, educativos y de desigualdad. 

Crecimiento económico por departamentos

El crecimiento económico en Colombia durante el periodo 2002-2016 ha mostrado 
tasas positivas, sin embargo, la situación en cada departamento ha reflejado hete-
rogeneidades en sus niveles de crecimiento, debido a que algunos departamentos 
presentaron tasas negativas en contraste al nacional, este es el caso de La Guajira 
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(-16,17%) en 2002, Caquetá (-4,35%) en 2004, Huila en 2005 (-5,34%), Córdoba en 
2008 (-4,15%), Caldas en 2009 (-4,3%) (Figura 1). No obstante, cabe resaltar que 
desde el año 2002 la economía colombiana inició un periodo de recomposición macro
económica posterior a la crisis de fin de siglo, lo que trajo como consecuencia mejoras 
en la capacidad productiva e incrementos en la inversión privada, alcanzando un 
tope de crecimiento de 6,7% en 2007. 

Como se observa en la Figura 1 en el periodo 2007-2010 el crecimiento económico 
registró una reducción pasando de 6,7% en el 2007 a 3,8% en el 2010, explicado en-
tre otras razones por la crisis económica internacional y factores como la caída del 
dólar, la disminución en el precio del petróleo y la baja productividad de los distintos 
sectores económicos (Casas, 2017; García, 2015; González, Galeano y Trejos, 2015). 
No obstante, en algunos departamentos del país hubo un buen desempeño económico 
con tasas de crecimiento entre 5,8% y 17,6% (Boyacá, Chocó y Meta).

A partir del 2011, la economía colombiana enfrentó una coyuntura económica de-
rivada de la caída del precio de los commodities que afectó las reservas internacio-
nales, la deuda externa y el crecimiento económico del país (Casas, 2017; García, 
2015). Además, otros departamentos como Antioquia, Cundinamarca, Tolima y la 
ciudad de Bogotá, D.C han tenido una tasa de crecimiento similar a la del país; sin 
embargo, cabe resaltar que la dinámica del crecimiento económico del total nacional 
no se ve reflejada en la situación departamental. 

Figura 1. Tasa de crecimiento a nivel departamental y nacional 2002-2016. 
Nota: El total nacional se elaboró a partir de la sumatoria del subtotal valor 

agregado de los 23 departamentos y la ciudad de Bogotá D.C.

Fuente: Elaboración propia con base en cuentas nacionales (DANE, 2017b).
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Indicadores socioeconómicos13 

••Indicadores laborales

Durante el periodo 2002-2016 la Tasa Global de Participación (TGP) en Colom-
bia creció en 4,0%, explicado por un incremento en la Población Económicamente 
Activa (PEA), el cual pasó de 18 millones de personas en 2002 a 24 millones en 
2016 (incremento de 33% aproximadamente); mientras que la Población en Edad 
de Trabajar (PET) aumento en menor proporción que la PEA en un 25,1%, lo que 
indica una transición de la población económicamente inactiva a la PEA sea como 
ocupado o en busca de algún tipo de trabajo. 

Figura 2. Tasa global de participación y población económicamente 
activa a nivel departamental y nacional 2002-2016.

Nota 1: La TGP y PEA en el periodo 2006-2007 presentan problemas en los 
datos, debido al cambio de metodología que pasó de la ECH a la GEIH.

Nota 2: Datos de la PEA expresados en miles de personas.

Fuente: Elaboración propia con base en mercado laboral (DANE, 2017a).

13	 En esta sección se realizará el análisis para el periodo 2002-2016. Sin embargo, por restricciones de espacio solamente se 
presentan indicadores laborales para el último año.
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Los departamentos que han presentado una tendencia similar en la TGP y la PEA 
fueron Antioquia, Boyacá, Nariño, Tolima y Santander. Por otro lado, los departa-
mentos como Caldas, Cauca, Chocó y Norte de Santander obtuvieron una reducción 
en la TGP de (-9,8%), (-8,60%), (-22,25%) y (-3,07%) respectivamente (Figura 2), lo 
anterior evidencia las heterogeneidades en los cambios del mercado laboral entre 
departamentos. 

Además, los departamentos con mayor participación en la PET en el 2016 fueron 
Bogotá, D.C (81,9%), Caldas (81,7%), Risaralda (81,8%) y Valle del Cauca (81,8%); 
mientras que Caquetá (75,5%), Chocó (72,2%), La Guajira (72,4%) y Magdalena 
(75,2%) tuvieron las cifras más bajas en este indicador (Figura 3). Esto explica las 
diferencias en la estructura demográfica, puesto que en el Chocó y La Guajira se 
observa una mayor tasa de dependencia debido a que la tercera parte de su pobla-
ción son niños.

Figura 3. Porcentaje de la Población en Edad de Trabajar (PET) a nivel departamental 2016.
Nota 1: Los datos que se encuentran en el interior de las barras hacen 

referencia al número de personas, expresado en miles.

Nota 2: La población que contempla la edad de trabajar es: mayores de 12 
años en áreas urbanas y 10 años en áreas rurales.

Fuente: Elaboración propia con base en mercado laboral (DANE, 2017a).

En Colombia la tasa de desempleo se redujo notablemente entre 2002 y 2016 pasan-
do de 15,5% a 9,2%. No obstante, hay considerables heterogeneidades en este indica-
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dor por departamento, para el caso de Quindío y Norte de Santander se reflejó una 
TD, en promedio, del 17,0% y 13,2% respectivamente; mientras que Bolívar, Boyacá 
y Caquetá fueron de las más bajas (Figura 4). Además, una parte de la reducción del 
desempleo se debe a la absorción de trabajadores en el sector informal, ocasionado 
por el incremento de trabajos domésticos y cuenta propia. 

Figura 4. Tasa de desempleo a nivel departamental 2016.
Nota: Los datos que se encuentran en el interior de las barras hacen referencia al número de personas, 

expresado en miles. 

Fuente: Elaboración propia con base en mercado laboral (DANE, 2017a).

Por último, es importante resaltar que en el período 2002-2016 en la mayoría de 
los departamentos se reflejó el denominado “bono demográfico” (Figura 2), entendido 
como la mayor proporción de personas en edad de trabajar, lo que trae consigo una 
reducción en la tasa de dependencia, es decir, un aumento en los trabajadores por ho-
gar contribuyendo a mejorar los indicadores laborales y socioeconómicos de un país. 

• Niveles educativos

Una de las dimensiones esenciales en el estudio del crecimiento y desarrollo 
económico de un país es la formación educativa. Durante el periodo 2008-201614 

14	 No se consideraron los años entre 2002 y 2005, por la falta de información en la ECH y su comparabilidad con la GEIH.
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en Colombia se ha reflejado un avance moderado en algunos indicadores que evi-
dencian mejoras en el sistema educativo: en primer lugar, la asistencia a centros 
de educación básica ha tenido un aumento de 3,34% y el de educación superior ha 
disminuido 4,6%; posteriormente, los años promedio de escolaridad incrementaron 
de 7,54% en 2008 a 8,35% en 2016; y finalmente, los niveles de analfabetismo se 
han reducido en 1,91pp.

A partir de los resultados obtenidos a nivel departamental, la asistencia a educa-
ción básica presentó incrementos en todos los departamentos a diferencia de la asis-
tencia a educación superior que ha disminuido de manera significativa (en términos 
porcentuales). Los departamentos con más años promedio de escolaridad fueron An-
tioquia (8,5), Atlántico (9,1), Valle del Cauca (8,5) y la ciudad de Bogotá D.C (10,3) 
para el 2016 (Figura 5 y Anexo 1). Esto se debe a que las personas tienen mayores 
oportunidades para acceder a la educación sea básica o superior. 

Figura 5. Indicadores educativos por departamento 2008 – 2016
Nota 1: Las personas con educación superior contempla la población mayor a 26 años de edad.

Nota 2: La edad promedio contempla la población mayor a 26 años de edad.

Fuente: Elaboración propia a partir de DANE (2017a).

De igual forma, para el año 2016 los departamentos de Cesar, Chocó y La Guajira 
obtuvieron elevadas tasas de analfabetismo de 17,1%, 23,9% y 19,5%, y los años de 
escolaridad, en promedio, fueron de (7,5), (6,2) y (7,5) respectivamente; una de las 
razones que explica este problema es que los jóvenes desisten de la formación edu-
cativa por motivos, tales como: la necesidad de trabajar para ayudar a la familia en 
el sustento diario o no tienen los recursos suficientes para sostener lo que requiere 
la vida estudiantil.
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• Niveles de ingreso y desigualdad

Otro factor determinante para medir el bienestar de la población de un país es 
la desigualdad en la distribución de la riqueza y el ingreso. Colombia durante el 
periodo 2002-2016 ha mostrado una mejora leve en términos de desigualdad, lo 
que se observa a partir de la reducción del coeficiente de Gini que pasó de 0,57 en 
2002 a 0,52 en 2016; sin embargo, en el año 2012 el Banco Mundial ubicó a Co-
lombia como el tercer país con mayor inequidad de los países de referencia (The 
World Bank, 2017). 

Tabla 2.
Índice de los ingresos per cápita familiar, coeficiente de Gini e índice de Theil por 
departamento 2002, 2005, 2008 y 2016

Nota: El computo del IPCF para esta tabla y el resto del documento está a precios constantes 
con año base 2016. Los precios se deflactaron con el IPC del DANE. El dato del IPCF es la 
relación porcentual entre el promedio del departamento y el promedio del total nacional.

Fuente: Elaboración propia con base en la ECH y GEIH (DANE, 2017a).

Colombia presenta amplias heterogeneidades en los niveles de desigualdad e ingre-
so entre departamentos. No obstante, departamentos con elevados niveles de ingre-
so no son los mismos que presentan un patrón claro de elevada o baja desigualdad 
en el ingreso. Los tres principales departamentos del país (Antioquia, Santander 
y Valle del Cauca) y la ciudad de Bogotá, tienen niveles de ingreso muy por encima 
del promedio nacional, a pesar de esto, Antioquia es uno de los departamentos con 
mayor nivel de desigualdad, en contraste con Santander que presenta índices bajos. 
La reducción de la desigualdad en el periodo 2002-2016 presentada en el agregado 
nacional, se reflejó en un descenso en los niveles de desigualdad en la mayoría de 
departamentos del país.
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Figura 6. Niveles de desigualdad en Colombia por departamentos 2008 y 2016
Fuente: Elaboración propia con base en la GEIH (DANE, 2017a).

Una heterogeneidad percibida en este trabajo en términos de inequidad es que la 
desigualdad no está geográficamente concentrada, sino que está espacialmente dis-
tribuida; como se pueden contemplar en la Figura 6 y la Tabla 2, departamentos de 
la región Caribe como Atlántico y Sucre presentan bajos niveles de desigualdad a 
diferencia de Bolívar y La Guajira que son muy desiguales; mientras que en la región 
Andina Oriental como el caso de Cundinamarca es el más equitativo en el IPCF en 
comparación con Boyacá que está en el top del ranking de los más inequitativos del 
país.

A partir de lo anterior, Colombia a nivel departamental ha mostrado mejoras en 
los indicadores socioeconómicos y laborales para el periodo analizado, pero aún se 
perciben dificultades en aspectos como: la baja cobertura en educación superior o 
profesional, altos niveles de analfabetismo, aumento en el empleo informal e in-
equidad entre grupos sociales. Estos problemas son ocasionados por factores como 
la concentración de la riqueza, la poca inversión en infraestructura y las falencias 
que hay en la planificación e implementación de las políticas públicas que no se 
ajustan a las necesidades de la población colombiana. Finalmente, en la siguiente 
sección se analizará la relación entre los niveles de ingreso y su desigualdad de 
manera sistemática y robusta por medio de estimaciones econométricas prelimi-
nares y la aplicación de la metodología de datos panel para los periodos 2002-2005 
y 2008-2016.
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Resultados Econométricos15

En este estudio se estima la relación entre los niveles de ingreso y la desigualdad con 
diferentes metodologías y especificaciones econométricas con el objetivo de encontrar 
o descartar robustez en los resultados. Se estima a partir de Mínimos Cuadrados 
Ordinarios para datos de corte transversal, primera diferencia y datos panel por 
efectos fijos, y Mínimos Cuadrados Generalizados para la técnica de efectos aleato-
rios con regresiones lineales simples y múltiples. Las especificaciones y las variables 
utilizadas en la estimación se presentaron en la sección 2.

A partir de los resultados obtenidos de las estimaciones econométricas de las espe-
cificaciones (3) a (8) para el periodo 2002-2005, se obtuvo que en la regresión lineal 
simple (RLS) el LN(IPCFD) y el coeficiente de Gini y el índice de Theil tienen una 
relación positiva. Luego, al incluir la forma cuadrática del LN(IPCFD) se observó que 
es estadísticamente significativa y se presenta una relación en forma de “U” entre 
los niveles de desigualdad y el nivel de ingreso (Anexo 2).

Tabla 3. 
Estimaciones MCO sobre el coeficiente de Gini por departamento 2008-2016

Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia. 

En la primera especificación con la forma lineal y cuadrática (3) y (4), al incluir 
las variables dummy de años, se observa que no hay cambios significativos en los 

15	 En esta sección se incluyen las tablas de los resultados de las estimaciones para el coeficiente de Gini, y en el anexo se incluyen 
los resultados de las estimaciones para datos panel del índice de Theil. 
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niveles de desigualdad respecto al año 2002, dado que los parámetros no son signi-
ficativos en las estimaciones ilustradas en el Anexo 2. En la segunda especificación 
con la forma lineal del logaritmo (5) y (7) la relación no es significativa, mientras 
que en la forma cuadrática (6) y (8) la relación es negativa, ya que para ningún dato 
de la muestra la primera derivada es positiva, indicando que los departamentos con 
menor ingreso tendrían mayores niveles de desigualdad. Finalmente, en la tercera 
especificación cuando se controla con todas las variables planteadas en la ecuación 
(8) se pierde la significatividad del IPCFD, indicando que la posible importancia de 
esta variable sobre la desigualdad podría ser resultado de las variables omitidas y 
el consecuente problema de endogeneidad.

En las estimaciones del periodo 2008-2016 se tienen resultados diferentes, respec-
to a las del periodo 2002-2005, en las especificaciones con LN(IPCFD) lineal, en la 
importancia de los años en los cambios de la desigualdad y en la significatividad es-
tadística de las variables de control incluidas en las especificaciones 2 y 3. En todas 
las especificaciones lineales se tiene un coeficiente estimado negativo y estadística-
mente significativo (excepto en la 9), indicando una relación inversa entre los niveles 
de ingreso y de desigualdad. En las estimaciones con LN(IPCFD) lineal y cuadrático 
se observa que la relación tiene forma de “U”, decreciente para ciertos valores y cre-
ciente a partir de un valor crítico, sin embargo, en todas las estimaciones la mayoría 
de observaciones se encuentran en la parte decreciente de la relación [96% en (2) y 
(4), 87% en (6), y 91% en (10)], indicando que la relación en la mayoría de los casos 
predichos y para el promedio, es inversa (Tabla 3). De este modo, Colombia a nivel 
departamental no se cumple la curva de Kuznets para modelos de regresión lineal 
estimados por MCO considerando las distintas especificaciones planteadas en este 
trabajo.  

Al observar el resto de variables incluidas en las especificaciones 2 y 3, se observan 
cuatro resultados que se confirman en las distintas especificaciones: el efecto del 
mayor capital humano (PCES), el rol de la industria manufacturera, la importancia 
de la concentración poblacional por área geográfica, y los cambios en los niveles de 
desigualdad en el tiempo. 

En las estimaciones de primera diferencia para el 2002-2005 se evidenció que el 
LN(IPCFD) y su correspondiente relación cuadrática no tienen vínculo con los indi-
cadores de desigualdad (Anexo 3). Además, se observó que en todas las variables de 
control no presentaron significancia estadística, esto se explica en parte, porque el 
periodo es muy limitado y el tamaño muestral reducido.

Para el periodo 2008-2016 al realizar las respectivas regresiones sobre el coeficien-
te de Gini y el índice de Theil se puede contemplar que los parámetros estimados 
para el LN(IPCFD) son positivos y significativos para las especificaciones lineales. 
Sin embargo, al incorporar la relación cuadrática se pierde la significancia de la va-
riable lineal, pero se mantienen la de la variable al cuadrado, indicando problemas 
de especificación, y se confirmaría la relación positiva entre los niveles de ingreso y 
su desigualdad (Tabla 4). 



47

Sánchez, Ramírez y Torres / Económicas CUC, vol. 41 no. 1, pp. 25﻿-64, Enero - Junio, 2020

Tabla 4.
Estimaciones de primera diferencia sobre el coeficiente de Gini 2008-2016 

 
Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de hetero
cedasticidad.

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de los resultados obtenidos con la implementación de las metodologías de 
MCO para datos de corte transversal y primera diferencia, se continúa con el enfo-
que para datos panel, buscando verificar o descartar robustez en la relación entre 
niveles de ingreso y de desigualdad. 

Como se mostró previamente, al tener disponibles pocos años de referencia en el 
periodo 2002-2005, las estimaciones no son consistentes y los coeficientes no son sig-
nificativos. Esto se observa en todas las metodologías implementadas, y en el caso 
de la estimación para datos panel se presentan en los Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6 y 
Anexo 8. Al tener pocos años de observación, se tiene disponible una muestra muy 
pequeña (52 observaciones), por lo que en la especificación 2 no se puede estimar el 
estadístico F, por los bajos grados de libertad, problema conocido como micronume-
rosidad (Wooldridge, 2013).

En la estimación presentada en la Tabla 5, se observa que no hay relación estadís-
ticamente significativa entre la desigualdad medida por el coeficiente de Gini y los 
niveles de ingreso, y de hecho, solamente son significativas PCES, PCS y EP para 
algunas de las estimaciones. En la estimación de efectos fijos con variable depen-
diente índice de Theil, se encuentra una relación en forma de “U” significativa para 
la especificación 1, y no significativa para la 2 (Anexo 7).  



Niveles de ingreso y desigualdad en Colombia: Un estudio econométrico por departamentos

48

Tabla 5. 
Estimaciones de efectos fijos con datos panel sobre el coeficiente de Gini 2008-2016

Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia. 

Al considerar el efecto interacción entre los años y LN(IPCFD) en la especificación 1 
(columna 3) se encontraron estimadores estadísticamente significativos, indicando que 
un cambio secular en la reducción de los niveles de desigualdad han estado asociados 
a aumentos en los niveles de ingreso, sin embargo, ese resultado no es significativo en 
la especificación 2 (columna 6).  

De acuerdo con los resultados de la estimación por efectos aleatorios para el periodo 
2008-2016, considerando el coeficiente de Gini (Tabla 6) y el índice de Theil (Anexo 9) 
se encontró que la relación entre el LN(IPCFD) y los indicadores de desigualdad es ne-
gativa en la especificación 1 (lineal) y estadísticamente significativa para el Gini, ade-
más, cuando se incorpora la forma cuadrática del LN(IPCFD) se evidencia la relación 
de “U” en ambas especificaciones, aunque solo es significativa para el Theil (Anexo 9). 
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Tabla 6.
Estimaciones de efectos aleatorios con datos panel sobre el coeficiente de Gini 2008-2016

 
Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a la variable de interacción años por LN(IPCFD) se evidenció que la rela-
ción es negativa y significativa tanto para la especificación 1 y 2, en el que se obtuvo 
resultados parecidos a la técnica de efectos fijos (exceptuando la especificación 2 que 
no fue estadísticamente significativa), reflejando que cambios positivos en los nive-
les de ingreso puede estar vinculado con reducciones en la desigualdad. Igualmente, 
en las variables PCS y PCES presentaron un efecto negativo sobre el coeficiente de 
Gini y el índice de Theil, por lo que un aumento en el acceso de las personas a las 
instituciones puede generar efectos redistributivos positivos.

En síntesis, se puede concluir que con las técnicas de estimación econométrica para 
datos panel, no se encuentra un vínculo preciso en la relación entre niveles de ingreso 
por departamento y su desigualdad. El coeficiente estimado es significativo para dos 
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de las estimaciones de 2002-2005, y para 5 de las 16 estimaciones de 2008-2016. En 
la Tabla 7 se sintetizan todas las formas funcionales de todos los modelos estimados 
para datos panel, su significatividad estadística, y el test de Hausman, a partir de 
este se establece cual es el mejor método de estimación en cada especificación, perio-
do considerado, e indicador de desigualdad. 

Tabla 7. 
Formas funcionales de las estimaciones de efectos fijos y aleatorios para los indicadores 
de desigualdad

 
Nota 1: El test de Hausman se rechaza si el p-valor es menor 0,05 se prefiere efectos fijos a efectos 
aleatorios para evitar sesgos.

Nota 2: Las estimaciones presentan significancia de: 5% (**) y 10% (*).

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado principal es que no hay robustez en la asociación de los niveles de in-
greso y su desigualdad, por lo que hay que tener cautela a la hora de interpretar los 
resultados cuando se toma en consideración una única especificación. En el modelo 
reducido la relación es inversa (aunque no estadísticamente significativa) para am-
bos periodos en el modelo de efectos fijos, mientras que en la estimación por efectos 
aleatorios es positiva para 2002-2005, y negativa en 2008-2016. En la versión am-
pliada (controlando por más covariables) la relación es positiva, más ingreso estaría 
asociado a mayores niveles de desigualdad, en el periodo 2008-2016 independiente-
mente de la técnica utilizada, mismo resultado para 2002-2005 en la estimación por 
efectos aleatorios.
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Cuando se considera una relación cuadrática en el logaritmo del ingreso per 
cápita por departamento, la forma de la relación tiene más consistencia para el 
periodo 2008-2016, independientemente del método de estimación, aunque cambia 
levemente dependiendo de la especificación. En las estimaciones para el periodo 
2008-2016, en la versión reducida se encuentra una forma de “U” en la relación 
entre nivel de ingreso y desigualdad, mientras que en la versión ampliada hay 
una relación positiva y marginalmente creciente, a partir de estos resultados se 
descartaría la “U invertida” de Kuznets.

Al estimar el test de Hausman, se encuentran resultados consistentes, debido 
a que la consideración sobre el modelo más adecuado es independiente del indi-
cador de desigualdad (salvo en la estimación para 2002-2005 en la forma lineal 
en el modelo ampliado). Para la estimación sintética (cinco variables de control) 
en todas las especificaciones, para ambos indicadores de desigualdad, se tienen 
resultados diferentes según el periodo considerado: mientras que para 2002-2005 
no se rechaza la hipótesis nula de correlación con los inobservables, y por lo tanto, 
se prefiere la estimación por efectos aleatorios, en la estimación para el periodo 
reciente (2008-2016) se rechaza la hipótesis nula que indica que los coeficientes 
por el método de efectos fijos son consistentes y los de efectos aleatorios son efi-
cientes y consistentes, concluyendo que se prefiere la estimación de efectos fijos, 
porque la estimación por MCG no es consistente. 

Para la especificación completa (todas las covariables presentadas en la Tabla 
1) para 2008-2016, no se rechaza la hipótesis nula y se prefiere la estimación por 
efectos aleatorios por su eficiencia16. Este último resultado se explica porque al 
incluir más variables independientes se reduce la probabilidad de que las variables 
omitidas estén correlacionadas con las variables incluidas en las estimaciones, por 
lo tanto, en el modelo ampliado se concluye que esa correlación existe y se prefiere 
la estimación por efectos aleatorios al ser más eficiente.  

A partir de las estimaciones planteadas a lo largo de esta sección se observa que 
los resultados de la relación entre la desigualdad y los niveles de ingreso, y su sig-
nificatividad estadística dependen de la metodología planteada, la especificación 
y el periodo considerado, por lo que hay que tomar con cautela interpretaciones 
definitivas sobre su relación. 

En el caso de las estimaciones para datos panel para el periodo 2002-2005 no 
hay consistencia, en parte por el tamaño de la muestra; mientras que para 2008-
2016 los resultados no cambian al estimar por efectos fijos o aleatorios ni en la 
especificación cuadrática, y es independiente del indicador de desigualdad consi-
derado; pero los resultados sí cambian en función de la especificación y el número 
de covariables de control. Además, con estas metodologías para datos panel, no 
hay significatividad estadística en la mayoría de parámetros estimados de la re-
lación entre nivel de ingreso y desigualdad, indicando que, como se ha resaltado 
en otros estudios, hay factores considerados (como los cambios demográficos y los 

16	 Hay que resaltar que en el modelo ampliado para el periodo 2002-2005 no se estima el test de Hausman al tener una muestra 
pequeña que hace imposible estimar el estadístico Chi-cuadrado por los bajos grados de libertad.
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niveles de escolaridad) y otros no considerados en esta indagación, que tendrían 
un rol fundamental en explicar las diferencias y los cambios en la desigualdad 
del ingreso. 

Conclusiones

En los últimos años el tema de la desigualdad ha sido de los más preocupantes en 
todos los países del mundo, buscando analizar esa problemática diferentes estudios 
empíricos han intentado comprender la importancia de los niveles de la desigualdad, 
sus factores asociados, y así tener un adecuado diagnóstico para generar estrategias 
de política que propendan por su reducción.

A partir de los resultados obtenidos con la evidencia empírica de la relación entre 
niveles de ingreso y desigualdad para Colombia aportados en este artículo, se en-
contró que la complejidad del fenómeno de estudio y las limitaciones en términos de 
información indican que en Colombia a nivel departamental los resultados hay que 
tomarlos con cautela, dado que los resultados cambian según la metodología y las 
especificaciones estimadas.  

De este modo, hay que destacar la existencia de múltiples factores que están arti-
culados a los niveles de desigualdad, y esto se refleja en los cambios presentados en 
las estimaciones cuando se considera el logaritmo del ingreso per cápita promedio 
por departamentos y sus respectivos coeficientes de Gini, encontrando que hay otras 
variables que inciden en la inequidad, y que ésta no tiene una relación claramente 
definida con los niveles de ingreso y desarrollo. La desigualdad es el resultado de una 
multiplicidad de factores históricos, sociales, culturales y estructurales, por ello las 
limitaciones a la hora de estimar cuantitativamente sus determinantes (Bourguignon 
& Morrison, 1998). 

Un aspecto a destacar, es que a pesar de los cambios en la relación según la me-
todología implementada y la especificación del modelo, se mantienen los mismos re-
sultados independientemente del indicador de desigualdad utilizado. Mostrando que 
la falta de robustez se deriva de aspectos metodológicos y de estimación, y no de la 
forma en que se mide la desigualdad (al menos con los dos indicadores utilizados en 
este trabajo).

En Colombia los niveles de desigualdad se han sostenido, incluso aunque se pre-
sentaron importantes reducciones en la pobreza y un aceptable nivel de crecimiento 
económico. Por lo anterior, se recomienda realizar políticas que busquen reducir las 
brechas de desigualdad de ingreso entre departamentos a partir de políticas redis-
tributivas, pero simultáneamente se debe fomentar, con foco en los departamentos 
con mayores problemáticas de ingreso y desigualdad, el mejoramiento en los niveles 
de educación, mayor inversión en infraestructura, fortalecimiento y credibilidad de 
la instituciones, movilidad entre grupos sociales, mayor acceso a los servicios públi-
cos domiciliarios y mejoramiento de las condiciones y oportunidades en el mercado 
laboral.
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Anexos
Anexo 1. 
Indicadores educativos por departamento 2008 - 2016

Nota 1: Las personas con educación superior contempla la población mayor a 26 años de edad.
Nota 2: La asistencia a educación básica contempla la población entre 5 y 16 años de edad.
Nota 3: La asistencia a educación superior contempla la población entre 17 y 26 años de edad.
Nota 4: La edad promedio contempla la población mayor a 26 años de edad.
Nota 5: Se tomó como referencia el periodo 2008-2016 por falta de comparabilidad entre la ECH y la GEIH.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).
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Anexo 2.
Estimaciones MCO sobre el coeficiente de Gini por departamento 2002-2005

Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).
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Anexo 3.
Estimaciones de primera diferencia sobre el coeficiente de Gini 2002-2005

Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).
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Anexo 4.
Estimaciones de efectos fijos con datos panel sobre el coeficiente de Gini 2002-2005

Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).
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Anexo 5.
Estimaciones de efectos aleatorios con datos panel sobre el coeficiente de Gini 2002-2005

 
Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).
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Anexo 6.
Efectos fijos sobre el índice de Theil por departamento 2002-2005

 
Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).
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Anexo 7.
Efectos fijos sobre el índice de Theil por departamento 2008-2016

 
Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).
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Anexo 8. 
Efectos aleatorios sobre el índice de Theil por departamento 2002-2005

 
Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).



63

Sánchez, Ramírez y Torres / Económicas CUC, vol. 41 no. 1, pp. 25﻿-64, Enero - Junio, 2020

Anexo 9. 
Efectos aleatorios sobre el índice de Theil por departamento 2008-2016

 
Nota 1: Las estimaciones presentan significancia de: 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: los resultados de las estimaciones son robustos para evitar problemas de heterocedasticidad.

Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2017a).


