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y su coeficiente de GINI pasó a 0,55. 
Para 2016 y 2017, Putumayo, Guaviare, 
Vichada, Guainía, Vaupés, Amazonas, 
Casanare, Arauca y el Archipiélago 

de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina (año 2017) no contaron con in-
formación sobre el coeficiente de GINI.

Figura 2. PIB minero e IDH en Colombia año 2017. 
Fuente: elaboración propia.
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Modelo tipo panel

Los paneles de datos son muestras or-
ganizadas por observaciones recogidas 
de agentes económicos a lo largo de 
instantes de tiempo (Novales, 1993). 
Es decir que, un conjunto de datos de 
panel consiste en una serie de tiempo 
para cada miembro transversal en el 
conjunto de datos. Además, con el uso 
de datos panel se alcanzan aumentos 
en la precisión de los parámetros esti-
mados, debido al número tan grande de 
observaciones (Toledo, 2012).

Una forma alternativa de usar los 
datos del panel es ver los factores no 
observados que afectan a la variable 
dependiente, como dos tipos: los que 
son constantes y los que varían con el 
tiempo (Novales, 1993). Por lo anterior, 
existen modelos de datos panel de efec-
tos fijos y de efectos aleatorios, de esta 
manera se puede escribir un modelo de 
efectos fijos como:

En , denota la persona, ciudad, etc. 
y  denota el periodo de tiempo.  es 
el coeficiente para la variable indepen-
diente,  es una variable independiente, 

 captura los factores constantes en el 
tiempo no observados que afectan a 

, además  no cambia en el tiempo. 
El error  se denomina error idiosin-
crásico, porque representa factores no 
observados que varían con el tiempo 
(Wooldridge, 2002).

A diferencia del modelo de efectos fijos, 
en el modelo de efectos aleatorios la 
variación entre las entidades es aleatoria 
y no está correlacionada con las varia-
bles independientes (Torres-Reyna, 
2007). Es decir, que en el modelo 
de efectos aleatorios se asume que 

     
(Wooldridge, 2002).

Ahora bien, los paneles que presentan 
observaciones durante todo el periodo 
de muestra se conocen como paneles 
completos o balanceados. Por otro lado, 
los paneles incompletos o no balancea-
dos suelen ser muy frecuentes en entor-
nos empíricos económicos comunes, y 
de esta forma, se pueden identificar a lo 
largo del tiempo abandonos en ciertos 
momentos, individuos que ya no se 
incluyen en el panel o encontrar indi-
viduos que se pueden rastrear con más 
frecuencia que otros (Baltagi, 2005).

Para el presente trabajo se realizó el test 
de Hausman, el cual sugirió una estima-
ción de modelos tipo panel con efectos 
aleatorios. Para propósitos comparativos 
también se tuvo en cuenta junto a la es-
timación de efectos aleatorios, una esti-
mación de mínimos cuadros agrupados.

RESULTADOS

La siguiente tabla muestra las variables 
utilizadas, ubicadas en la primera co-
lumna, y los modelos estimados, en las 
columnas numeradas del 1 al 6. De esta 
manera, la columna numerada como 
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(1) corresponde al modelo de mínimos 
cuadrados agrupados para el índice 
de desarrollo humano, la columna nu-
merada como (2) corresponde al modelo 
de efectos aleatorios para el índice 
de desarrollo humano, la columna (3) 
coincide con el modelo de mínimos 
cuadrados agrupados para el coeficiente 

de GINI, la columna (4) con el modelo 
de efectos aleatorios para la misma 
variable, la columna (5) está asociada al 
modelo de mínimos cuadrados agrupa-
dos para la pobreza, y la columna (6) 
corresponde al modelo de efectos alea-
torios para la pobreza.

Tabla 1. Estimación de modelos por mínimos cuadrados agrupados y por efectos aleatorios

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
MCA_IDH RE_IDH MCA_GINI RE_GINI MCA_POBREZA RE_POBREZA

VARIABLES idh idh GINI GINI pobreza pobreza
Regalías -1.88e-13 1.69e-14* 1.62e-13 -3.69e-14 7.30e-11 9.70e-12

(1.65e-13) (8.62e-15) (1.80e-13) (9.2e-14) (4.55e-11) (1.96e-11)
Población 
Sisbén 
personas

-1.07e-08 5.18e-09 5.34e-09 2.30e-08 9.61e-06** 1.37e-05**
(1.59e-08) (8.98e-09) (1.85e-08) (2.3e-08) (4.68e-06) (5.81e-06)

Índice gobierno 
abierto

0.00116** 0.00142** -0.000478 -0.00071 -0.126 -0.168
(0.000538) (0.000633) (0.000766) (0.00107) (0.194) (0.266)

Desempeño 
municipal 
cuantitativo

0.00222** 3.52e-05 -0.0041*** -0.002** -1.522*** -1.143***
(0.000852) (4.04e-05) (0.00138) (0.00133) (0.350) (0.289)

Solicitudes 
legalización

3.51e-06 -1.24e-06 -1.18e-06 5.43e-07 -0.00280* -0.00251
(4.98e-06) (6.47e-06) (5.64e-06) (8.9e-06) (0.00143) (0.00226)

Cobertura neta 
en educación 
mujeres

-0.00413 0.000514* 0.0117** 0.0100** 1.830 1.237
(0.00267) (0.000264) (0.00455) (0.00510) (1.151) (1.124)

Cobertura neta 
en educación 
hombres

0.00452* -0.0005** -0.0139*** -0.010** -2.037* -1.158
(0.00264) (0.000260) (0.00458) (0.00516) (1.159) (1.136)

PIB total 6.17e-07 1.17e-07 -7.33e-08 -7.57e-07 -0.000378** -0.000512***
(5.36e-07) (1.77e-07) (6.48e-07) (8.1e-07) (0.000164) (0.000197)

PIB minero 4.75e-07 2.65e-07 2.54e-06 4.5e-06* 0.000328 0.000718
(1.96e-06) (3.18e-07) (2.12e-06) (2.5e-06) (0.000537) (0.000615)

Constant 0.520*** 0.628*** 0.887*** 0.704*** 128.6*** 89.96***
(0.0463) (0.0442) (0.0770) (0.0962) (19.51) (23.05)

Observations 64 64 47 47 47 47

R-squared 0.494 0.498 0.746

Number of id 32 24 24

Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: elaboración propia
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Es de resaltar que cada una de las 
columnas asociadas a los modelos 
contiene los coeficientes para cada 
variable y la constante, así como sus 
correspondientes desviaciones estándar 
entre paréntesis. Además, en la parte in-
ferior de la anterior tabla se observa una 
simbología con asteriscos que permiten 
establecer si el coeficiente es significati-
vo al 1 %, 5 % o 10 %, así que, los co-
eficientes acompañados por asteriscos 
son los coeficientes significativos para 
cada modelo. Por último, también se 
evidencia el número de observaciones 
utilizadas para estimar cada modelo, el 
coeficiente de determinación y el núme-
ro de identificadores para el caso de los 
modelos de efectos aleatorios.

ANÁLISIS DE RESULTADOS

En el modelo de mínimos cuadrados 
agrupados para el IDH, el índice de 
gobierno abierto y el desempeño mu-
nicipal son significativos al 5 % y la 
cobertura neta en educación en hom-
bres lo es al 10 %. Por otro lado, en 
el modelo de efectos aleatorios para 
el IDH, el PIB total, PIB minero, las 
solicitudes de legalización, población, 
el desempeño municipal no afectan el 
desarrollo humano. Mientras que las 
regalías, el índice de gobierno abierto y 
la cobertura en educación en mujeres lo 
afectan positivamente, y la cobertura en 
educación en hombres afecta negativa-
mente el desarrollo humano.

En cuanto al modelo de mínimos cua-
drados agrupados para el coeficiente 
de GINI, el desempeño municipal y la 
cobertura neta en educación tanto en 
mujeres como en hombres son significa-
tivas. Con respecto al modelo de efectos 
aleatorios, el coeficiente de GINI es 
afectado negativamente por la cobertu-
ra de educación en hombres y positiva-
mente por la cobertura de educación en 
mujeres; además, el desempeño muni-
cipal disminuye el coeficiente de GINI, 
es decir, disminuye la desigualdad, al 
tiempo que el PIB minero la aumenta.

Por último, el modelo de mínimos 
cuadrados agrupados para la pobreza 
refleja que la población en SISBÉN, el 
desempeño municipal y el PIB total son 
significativos al 5 %, mientras que el 
número de solicitudes de legalización 
y la cobertura neta de educación en 
hombres son significativos al 10 %. Para 
el caso del modelo de efectos aleatorios 
para la pobreza se observa que cuando 
el PIB total y el desempeño municipal 
aumentan, se produce una disminución 
de la pobreza, por otra parte, a medida 
que aumenta la población, se generan 
efectos directos sobre la pobreza.

Se encuentra en este análisis que la 
no significancia del PIB minero en los 
resultados de los modelos es evidencia 
de la nula incidencia que dicha variable 
tiene sobre estos indicadores sociales y 
de desarrollo para los años 2016 y 2017. 
De hecho, para el modelo que estima el 
coeficiente de GINI por efectos alea-
torios, el PIB minero mostró un efecto 
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contrario al esperado, es decir, aumen-
tos del PIB generaron aumentos de la 
desigualdad. Por otra parte, se destaca 
que el desempeño institucional resultó 
significativo y con un signo esperado 
adecuado para los tres modelos. Esto re-
presenta que un aumento del desempe-
ño institucional genera efectos positivos 
sobre el índice de desarrollo humano y 
disminuciones sobre la pobreza y la des-
igualdad. La otra variable institucional, 
índice de gobierno abierto, solo resultó 
significativa para el índice de desarrollo 
humano, pero no para el GINI y la po-
breza. Cobertura neta de educación para 
mujeres mostró efectos positivos para el 
índice de desarrollo, aunque no en el 
caso de los hombres. También se desta-
ca como el PIB total no generó ningún 
tipo de incidencia sobre el desarrollo 
humano ni sobre la desigualdad, aunque 
sí lo hizo sobre la pobreza, tal y como 
se evidencia en los modelos 5 y 6 cuyo 
signo es negativo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del presente 
estudio demuestran que los aportes 
del sector minero, en estricto sentido, 
no han sido importantes para los in-
dicadores sociales que representan el 
desarrollo humano, la desigualdad, y la 
pobreza. Como se argumenta en otras 
investigaciones de la misma índole, 
los aportes pueden ser más evidentes 
al crecimiento mas no al desarrollo 
económico, lo que implica que el país 
no ha podido encaminar la actividad 
minera en este sentido, para que esta 

se constituya en una fuente de recursos 
que contribuyan a la financiación del 
Estado y que garanticen transferencia 
de recursos, pero sin el impacto social 
que deberían considerar.

Poner en marcha ajustes institucionales 
que permitan integrar la actividad mi-
nera al desarrollo puede constituirse en 
una estrategia que permita aprovechar 
los recursos mineros y garantizar las 
compensaciones que requieren los 
territorios sobre los que se explotan 
estos recursos. Históricamente se ha 
reflejado una falencia en cuanto a la 
estructura normativa para el desarrollo 
de la actividad minera, por lo que es 
fundamental una reforma institucional 
que ejerza mayor control y vigilancia a 
dicha actividad, con el objetivo de for-
talecer las reglas formales e informales 
para un beneficio equitativo en el país, 
que permita mejorar la calidad de vida 
de los habitantes.

En gran parte del territorio de Colombia 
se practica la actividad minera; sin 
embargo, departamentos con alta parti-
cipación de PIB minero en el PIB total, 
presentaron niveles altos de pobreza, 
bajo índice de desarrollo humano y bajo 
desempeño municipal. El PIB minero 
no disminuye la desigualdad, incluso 
puede aumentarla, por lo que en aque-
llos departamentos donde hay más mi-
nería, existe mayor desigualdad. De ahí 
que la calidad de vida de los habitantes 
de territorios mineros se vea afectada, 
puesto que la actividad extractivista no 
ayuda a reducir los niveles de pobreza 
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o del coeficiente de GINI. Tampoco se 
muestran efectos positivos sobre el ín-
dice de desarrollo humano, aun cuando 
es una actividad que en muchas ocasio-
nes aporta de manera significativa a la 
economía del país.
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