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Resumen

En este articulo se aplica por primera vez un modelo de votacion espacial Bayesiano para caracterizar
el comportamiento legislativo del Senado de la Republica de Colombia 2006-2010. El analisis se
realiza con base en las votaciones nominales plenarias del Senado. La estimacion del modelo se hace
mediante algoritmos de cadenas de Markov Monte Carlo. Los puntos ideales estimados proveen
evidencia empirica que sustenta un rasgo latente no ideolégico (oposicién—no oposicién) subyacente
a la votacion de los senadores. Adicionalmente, se analiza la relacién entre el escandalo de la
parapolitica y el comportamiento electoral legislativo de los senadores mediante un modelo logistico
tanto Bayesiano como frecuentista. Los resultados indican una relacién significativa entre estar o
haber estado involucrado con el escandalo de la parapolitica y el comportamiento legislativo de los
senadores del periodo 2006-2010.

Palabras clave: Estimador de punto ideal Bayesiano; Métodos de cadenas de Markov de Monte
Carlo; Parlamentos desequilibrados; Parapolitica; Votos nominales.

Abstract

In this paper, a Bayesian spatial voting model is applied for the first time to characterize the le-
gislative behavior of the Senate of the Republic of Colombia 2006-2010. The analysis is carried out
based on the plenary nominal votes of the Senate. The estimation of the model is done using Markov
chain Monte Carlo (MCMC) algorithms. The estimated ideal points provide empirical evidence sup-
porting a latent non-ideological feature (opposition—non-opposition) underlying the senators vote.
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Additionally, the relationship between the parapolitics scandal and the legislative electoral behavior
of senators is analyzed through a logistic model, both Bayesian and frequentist. The results indicate
a significant relationship between being or having been involved with the parapolitics scandal and
the legislative behavior of the senators from the period 2006-2010.

Keywords: Bayesian ideal point estimator, Markov chain Monte Carlo (MCMC) methods, Unba-
lanced parliaments, Parapolitics, Roll call votes.

1. Introduccion

Los modelos de votacién espacial estan basados en la creencia popular de que un sujeto toma
decisiones politicas basado en su ideologia (Curini, 2020). Los puntos ideales estimados por el
modelo de votacién espacial suelen ser interpretados como la forma en que se captura la ideologia
politica del sujeto (Yu, 2020). La estimacién del punto ideal se hace a partir de las decisiones que
el actor toma en un conjunto de propuestas de votacion. Estos modelos se usan para analizar el
comportamiento electoral en diferentes cuerpos legislativos como lo son el Senado, las Cdmaras, los
Consejos, las Cortes, etc (Clinton et al., 2004).

Entre los modelos de votacién espacial destaca principalmente el de la estimacién del punto ideal
Bayesiano. La estimacién del punto ideal Bayesiano para los modelos de votacién espacial fue
inicialmente promulgado por Clinton y colaboradores en 2004 (Curini, 2020). Este modelo es lo
suficientemente flexible como para ser usado en cualquier cuerpo legislativo (Clinton et al., 2004).

En Colombia este modelo fue implementado para el Senado de la Republica 2010-2014 en Luque
and Sosa (2022). En este trabajo se lleva a cabo el proceso de consolidacién de la base de datos que
contiene las votaciones legislativas y se hacen recomendaciones para caracterizar los patrones en las
preferencias politicas de los senadores para otros periodos, como por ejemplo el de 2006-2010.

En esencia, en el presente documento se emula lo hecho en Luque and Sosa (2022) para el Senado de
la Republica 2006-2010. Por tal motivo, los objetivos primordiales son: (i) consolidar la base de datos
de senadores y votaciones de plenaria del periodo 2006-2010, (ii) estimar los puntos ideales de los
senadores a partir de los registros de votacién plenaria, (iii) encontrar patrones en las preferencias
politicas que subyacen a la votacién, y (iv) determinar si el escdndalo de la parapolitica tuvo efecto
en el comportamiento legislativo de los senadores.

Asi, este documento se estructura como sigue: La Seccién 2 describe el proceso de conformacién de
la base de datos. La Seccién 3 presenta un analisis descriptivo, donde buena parte del anélisis esta
enfocado en caracterizar el efecto del escandalo de la parapolitica en la asistencia, la participacion,
y la abstencién de los senadores. La Sesion 4 recopila los detalles acerca de la implementacién del
modelo. La Sesién 5 analiza las estimaciones de los puntos ideales, donde se dedica una subseccién
exclusivamente a analizar la relacién entre el escandalo de la parapolitica y el comportamiento
legislativo de los senadores. Finalmente, la Sesion 6 discute los resultados del trabajo y algunas
futuras alternativas de investigacion.
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2. Estimacion Bayesiana del Punto Ideal

En el modelo de votacién espacial los datos consisten de n actores que votan en m listas de votacién
diferentes. Cada voto es una eleccion entre dos opciones: “SI” o “NO”. El voto del i-ésimo actor en
la lista j-ésima se representa por y; ; 4 =1,---,n, j = 1,--- ,m, donde esta variable toma el valor
1 si el voto es favor y 0 si el voto es en contra. Las alternativas de votacién se representan como
puntos en el espacio politico (Rd). Para la j-ésima votacién se usa p; para el punto que representa
el “SI” y q; para el punto que representa el “NO”. La preferencia de cada actor entre estas dos
opciones esta determinada por la cercania de estos puntos a la preferencia politica del legislador,
la cual estd dada por un factor no observado 3; conocido como punto ideal. De otra parte, hay
opciones no euclidianas para el espacio politico, por ejemplo, en Yu (2020) se proponen variedades
diferenciales esféricas como alternativa cuando el mecanismo subyacente de generacién de los datos
implica fenémenos en extremo no lineales.

En el modelo de votacién espacial se considera que es més probable que los actores elijan la opcién
mas cercana a su ideal politico (punto ideal) que la opcién que se encuentra méis alejada de su
ideal politico (Carroll et al., 2013). Lo anterior se modela mediante el uso de funciones de utilidad
estocdsticas, las cuales dependen tanto de la cercania del punto ideal a la opcién de votacién como
de un error aleatorio (Poole, 2005). Se asume que la manera en que los actores votan estd basada
en su punto ideal de acuerdo con funciones de utilidad dadas por:

U(p;) = —lp; = Bill> +mi; v Uilay) =—lla; — Bill* + vi; -

Las utilidades del actor i-ésimo al votar a favor o en contra estdn dadas por U;(p;) y Ui(q;),
respectivamente. Se asume que 7;; y v;; son variables aleatorias independientes tal que el valor
esperado y la varianza de 1; ; — v; ; son 0 y a?, respectivamente.

La forma de la funcién de utilidad tiene implicitos algunos supuestos: lo tinico relevante en el espacio
politico es la distancia entre los puntos ideales y las opciones de votacién, la utilidad de un voto
a favor (en contra) decrece a medida que ||p; — Bi|| (|la; — Bi]|) aumenta, y las preferencias son
simétricas Curini (2020).

El actor i-ésimo vota a favor de la lista j-ésima si y sélo si U;(p;) > Ui(q,). De lo anterior se tiene
que:

1, siU(p;)—Ui(q;) >0

0, en caso contrario.

Yij | Pj:dj,05,Bi = {
Por lo tanto,
Pr(yi; = 1| pj,q5,05,B8:) = Pr(Usi(p;) — Ui(q;) > 0)
Resolviendo la diferencia U;(p;) — U;(q;), se obtiene que:
Pr(yi; = 11| pj.qj,05,8:) = Prlei; < pj + o] B;) = G(u; + o] B7) ,
donde € ; = (vij —mij)/05, ny = (aja; — P;P;)/0; ¥ e = 2(p; — q;)/0;. El pardmetro p;

representa el pardmetro de aprobacién, a; es el pardametro de discriminacién y G es una funcién de
enlace apropiada. Para los detalles matemadticos (Luque and Sosa, 2022).
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La distribucién de la variable aleatoria €; ; determina el tipo de modelo. Por ejemplo, si €; ; tiene
distribucién normal estandar entonces G conduce a un modelo probit, en cuyo caso se tiene que

o
yij=pitaiBite; con  e;~N01),

donde y; ; es el predictor lineal que impulsa la probabilidad de voto a favor y por lo tanto se tiene
que:

iid . T
Yij | 1,5, Bi ~ Bernoulli(G(u; + o Bi)).
A diferencia de los modelos de regresién comin y corrientes, tanto c; como 3; son desconocidos.
Los vectores 8; estan indexados con ¢ debido a que son pardametros asociados a los actores, mientras

que los vectores o estdn indexados con j debido a que son pardmetros asociados a las listas de
votacién. Lo anterior implica que hay m pardametros « y n pardametros 3 por estimar.

Sea Y la matriz de tamafio n x m de votos observados cuyo elemento (4, j)-ésimo es y; ;j, p =
(11, -y o), A la matriz m x d cuya j-ésima fila es ajT v B la matriz de tamano n x d cuya i-ésima

fila es BT. Bajo la hipétesis de que los y; ; son intercambiables' dados p;, a; y 3;, se tiene que:
i J jr O
n m
p(Y|a,A,B) = H H G(u; + a}—ﬁi)yi,j 1—G(p; + a}gi)]l—yi,j ,
i=1j=1

donde Y es la matriz de tamafio n x m de votos observados cuyo elemento (i,7)-ésimo es y; ;,
= (g1, m), A es la matriz m x d cuya j-ésima fila es aJT y B es la matriz de tamano n x d

cuya i-ésima fila es 8. En la Figura 1 se muestra el grafo aciclico dirigido que exhibe la estructura

del modelo de votacion espacial.

Figura 1: Grafo aciclico dirigido para el modelo de votacién espacial.

Para completar la especificacién del modelo, se usan distribuciones previas normales para los
pardmetros [, o vy B;. Asi,

iid iid
(5, 05) | g, Ag ~ N(axg, Ag) y  Bi|b;,B; ~ N(b;,B;)

LEl lector interesado en el concepto de intercambiabilidad puede encontrarlo en Bernardo and Smith (2009).
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donde aq, Ag,b;,B; son los hiperparametros del modelo. Los vectores ag,b; son las medias y
Ay, B; son las matrices de varianzas y covarianzas. Los valores que se usan usualmente para los
hiperpardmetros son: g = 0, Ay = 251, by = 0 y B; = I (Luque and Sosa, 2022; Clinton et al.,
2004).

El objetivo primordial es estimar los puntos ideales 31, ..., 3, con el fin de encontrar y describir los
rasgos latentes que subyacen a la votacion. Los detalles del proceso de estimacién de los pardmetros
se encuentra en Luque and Sosa (2022), donde se muestran procesos basados en cadenas de Markov
para explorar la distribucién posterior dada por p(Y | o, A, B) x p(Y | &, A, B) p(a, A, B).

Es importante resaltar que tal y como estd el modelo, los pardmetros beta no son identificables
debido a que si se tiene una matriz ortogonal Q (i.e., QT = Q~!) y se aplica la transformacién
lineal inducida por esta matriz al espacio politico, entonces las distancias entre alternativas de
votacién y puntos ideales permanecen constantes, y en tal caso los datos no pueden distinguir entre
los diferentes valores de los parametros.

3. Conformacion de la base de datos

El registro de las votaciones de los proyectos de ley del Congreso de la Reptblica de Colombia
se obtiene de Congreso Visible (https://congresovisible.uniandes.edu.co/). El caso que se
trabaja aqui es el del Senado de la Republica 2006-2010 donde los actores son los senadores y las
listas son las votaciones en plenaria durante le cuatrenio 2006-2010.

Las abstenciones, fallas, o no inclusién en la lista de votacién, son datos faltantes. Siguiendo a
Luque and Sosa (2022), los datos faltantes se puede remover sin afectar los resultados. Estos au-
tores realizan un andlisis de sensitividad a diferentes tasas de datos faltantes para un parlamento
desequilibrado, tal como el de este caso, demostrando que eliminar tales datos no tiene un impacto
sustancial sobre los resultados.

Para determinar los senadores del periodo 2006-2010 se us6é como fuentes principales Congreso
Visible junto con Wikipedia. Aunque Wikipedia es una enciclopedia libre editada de manera cola-
borativa, se destaca por ser una de las mayores fuentes de informacién en la red que con el paso del
tiempo ha implementado varias medidas con el fin de brindar mayor fiabilidad en sus contenidos?.
Adicionalmente, también se utilizaron los principales medios de comunicacién impresos y digitales
colombianos tales como: Revista Semana, Periddico El Tiempo, El Espectador, entre otros, los cua-
les sirvieron para constatar la lista de senadores, el partido politico al que pertenecian, los cambios
de partido, las renuncias, la vinculacién al escdndalo de la parapolitica, etc.

Para el Senado del periodo de 2006-2010 fueron elegidos en las elecciones legislativas del afio 2006
un total de 102 senadores de los cuales mds de 30 se retiraron, fueron capturados (en su mayoria
por parapolitica) o fallecieron. Razén por la cual hubo una gran cantidad de reemplazos durante ese
cuatrenio. Se contabilizaron un total de 147 senadores en el transcurso de este periodo legislativo.
Luego de conformar la lista de senadores se hizo el cruce de esta con la lista de votaciones de los
proyectos de ley del congreso con lo cual se obtuvo un total de 136 listas de votacién en plenaria
para el periodo en cuestién.

2ver https://www.elheraldo.co/tecnologia/que-tan-confiable-es-wikipedia-154671
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4. Analisis descriptivo

El Senado del periodo 2006-2010 corresponde al segundo mandato presidencial de Alvaro Uribe
Vélez. El expresidente Uribe tuvo una alta aprobacién por la opinién puiblica, lo cual también se
reflejé en los apoyos con los que conté en el Congreso durante este periodo. La mayoria de los
partidos eran afines al expresidente Uribe y su politica de seguridad democratica. Durante este
periodo hubo oposiciéon por parte del partido Polo Democratico Alternativo y el Partido Liberal
Colombiano, mientras que el partido MIRA fungié como independiente.

Durante este periodo fue que se destapd el escandalo de la parapolitica, lo cual produjo muchas
renuncias y destituciones en el Congreso de la Republica. Ademds, para finales del afio 2009 se
aprob6 una reforma politica que permitia que los senadores cambiaran de partido politico. Esto
dltimo fue usado por algunos senadores, que eran parte de partidos politicos muy afectados por el
escandalo de la parapolitica, para moverse hacia otros partidos con el fin de huir del estigma de la
parapolitica.

4.1. Senadores y partidos politicos

Los partidos que tuvieron senadores en el Congreso del periodo 2006-2010 fueron los siguientes:
Partido de la U (PU), Conservador Colombiano (PC), Cambio Radical (CR), Colombia Viva (CV),
Convergencia Ciudadana (CC), Alas Equipo Colombia (AEC), Colombia Democratica (CD), Polo
Democratico Alternativo (PDA), Liberal Colombiano (PL), Movimiento MIRA (MIRA), Autori-
dades Indigenas de Colombia (AICO), y Alianza Social Indigena (ASI). De estos partidos, los 7
primeros eran parte de la coalicion de partidos que apoyaban al entonces presidente Alvaro Uribe,
el PDA y el PL conformaban la oposicién, el MIRA era independiente, y los deméds partidos hacian
parte de las minorias.

Movimiento politico Ntmero de curules | Nimero de senadores
Alas Equipo Colombia 5 8
Movimiento Mira 2 2
Partido Conservador Colombiano 18 24
Convergencia Ciudadana 7 11
Partido de la U 20 29
Movimiento Colombia Viva 2 6
Polo Democratico Alternativo 10 12
Colombia Democrética 3 8
Partido Liberal Colombiano 18 22
Cambio Radical 15 23
Alianza Social Indigena 1 1
Autoridades Indigenas de Colombia 1 1

Tabla 1: Numero de curules por partido y nimero de senadores por partido durante el periodo
2006-2010.

En el 2006 fueron elegidos 102 senadores de los cuales el 68 % eran miembros de los partidos de
la coalicién uribista, 27 % eran miembros del partido de oposicién y los restantes eran miembros
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de partidos independientes o minorias. Durante los 4 anos de este Senado se presentaron varias
renuncias y destituciones, que en su mayoria estuvieron relacionadas con la parapolitica.

En la Tabla 1 se encuentra el niimero de curules por movimiento politico obtenidas para el periodo
2006-2010 y a su vez el nimero de senadores por movimiento politico que fueron parte del Senado
de la Republica durante el periodo 2006-2010. Los partidos con mayor ntimero de curules fueron el
PU, el PC, el PL y CR. Los partidos con menor nimero de curules fueron los partidos de minorias,
el MIRA y CV. Los partidos CD y CV son los que presentan mayor diferencia entre su nimero de
curules y de senadores, esto debido a que algunos de los senadores que entraron como reemplazo
tuvieron que ser reemplazados. Es decir, hubo curules en estos partidos que llegaron a ser ocupadas
por tres personas (en diferentes tiempos) durante el periodo en cuestién. Por otra parte, los unicos
partidos que no tuvieron cambios de senadores fueron los partidos de minorias y el MIRA. El PDA
solo tuvo un reemplazo, quien fue la senadora Gloria Isabel Cuartas Montoya, la cual reemplazé
al Senador Jestis Antonio Bernal Amorocho a mediados de Mayo del 2010. El senador Guillermo
Alfonso Jaramillo del PDA obtuvo su lugar en el senado mediante una demanda ante el Consejo
de Estado, el senador Jaramillo habia perdido en las elecciones del 2006 por 25 votos. En el ano
2009 el Consejo de Estado le dio la razén al senador Jaramillo y de esta forma llegé al senado. No
fue posible determinar si en este proceso algin senador fue destituido de su cargo para que asi el
senador Jaramillo pudiese tomar posesién de su curul.

Media = 65.135

Densidad

Mediana = 81.62

. —|_—|:_l_l_l_| — T[] ﬁ»
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Figura 2: Porcentaje de participacion de los senadores en las votaciones legislativas del Senado de
la Republica 2006-2010.

En la Figura 2 se observa que la participacion de los senadores fue desigual, dado que hubo unos
senadores con tasas muy bajas de votacién mientras que hubo otros con tasas muy altas. Las bajas
tasas de participacion son consecuencia de que varios senadores estuvieron por un periodo muy
corto de tiempo en el congreso puesto que renunciaron, fueron sustituidos, reemplazos o fallecieron.

En la Figura 3 se evidencia que la participacién de los partidos de la coaliciéon de Gobierno fue muy
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variable, lo cual se debe a que estos partidos fueron los méas afectados por las investigaciones de
la parapolitica. E1 PL también presenta una alta variabilidad, aunque menor a la de los partidos
de coalicién debido a que fueron pocos los senadores de esta colectividad que tuvieron lios con el
escandalo de la parapolitica. De otra parte, la participacién de los demés partidos fue mas estable
y mayoritariamente superior al 80 %.
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Figura 3: Porcentaje de participacion por partido en las votaciones legislativas del Senado de la
Reprtblica 2006-2010.

En la Figura 4 se observa que la asistencia de los senadores a las votaciones legislativas en las cuales
estaban activos fue en su mayoria alta, un 50 % de los senadores asistieron a méas del 98 % de las
votaciones en las cuales aparecian en lista.

Ademas, en la Figura 5 se aprecia que la asistencia por partidos fue més variable en los partidos
CD y CR. En los demés partidos la asistencia fue mayoritariamente superior al 80 %.

En la Figura 6 se contempla que la abstencién de los senadores en las votaciones legislativas en las
cuales participaron fue muy variable, aunque los valores de abstencién més frecuentes son bajos-
medios. El 72 % de los senadores tienen un porcentaje de abstencién menor o igual al 40 %. Solo el
7% de los senadores presentan un porcentaje de abstencién superior o igual al 60 %.

En la Figura 7 se aprecia que la mayorfa de partidos tienen una abstencién inferior al 60 %. El
partido con menor variabilidad en sus porcentajes de abstencién es el MIRA, el cual a su vez es
uno de los partidos con porcentajes de abstencién més bajos. El partido de oposicion PDA es el
que presenta los mayores porcentajes de abstencion.
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Figura 4: Porcentaje de asistencia de los senadores en las votaciones legislativas del Senado de la
Reptblica 2006-2010.
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Figura 5: Porcentaje de asistencia por partido en las votaciones legislativas del Senado de la Reptbli-
ca 2006-2010.

4.2. Parapolitica

Parapolitica es el término con el que se identifica al escdndalo politico que se inici6 en el anio 2006
que consistié en la alianza entre grupos paramilitares y algunos politicos con el fin de obtener
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Figura 6: Porcentaje de abstencién de los senadores en las votaciones legislativas del Senado de la
Reptblica 2006-2010.

cargos de eleccién popular tanto a nivel regional como nacional. Este escandalo se dio a conocer
mediante las investigaciones realizadas por organismos judiciales del Estado, medios de comunica-
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Figura 7: Porcentaje de abstencién por partido en las votaciones legislativas del Senado de la
Reprtblica 2006-2010.
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cién y algunos miembros de partidos de oposicién tales como el exsenador y actual Presidente de la
Repiiblica Gustavo Petro Urrego. El entonces representante a la cimara Gustavo Petro llevé a cabo
varias denuncias de vinculos entre algunos congresistas, alcaldes y gobernadores con organizaciones
paramilitares. Estas denuncias por parte de Gustavo Petro continuaron luego de que fuese elegido
como senador para el periodo 2006-2010. Debido a esta labor Gustavo Petro gané relevancia en
el panorama politico del pais y se convirtié en una de las figuras maés relevantes de la izquierda
colombiana.

L

Figura 8: Gustavo Petro en un debate del Senado de la Repiiblica 2006-20103.

El escandalo de la parapolitica se dio a conocer luego del proceso de paz realizado por el expresi-
dente Alvaro Uribe para lograr la desmovilizacién de las autodenominadas autodefensas unidas de
Colombia (AUC). Los testimonios y las pruebas documentales entregadas por algunos de los exjefes
paramilitares permitieron establecer las conexiones que habian entre politicos y paramilitares.

De los partidos y movimientos politicos presentes en el congreso del 2006-2010 la mayoria tuvieron
congresistas involucrados con la parapolitica. La mayoria de congresistas involucrados eran parte
de partidos y movimientos de la coalicién uribista. Entre estos partidos estaba el partido CD,
fundado por el entonces senador Mario Uribe, primo del expresidente Alvaro Uribe, el cual tuvo la
particularidad de que todos sus senadores electos fueron salpicados por la parapolitica. Uno de los
casos mas sonados fue el del exsenador Mario Uribe, esto debido a su parentesco con el entonces
presidente Alvaro Uribe y al hecho de que era el jefe del partido CD. El exsenador Mario Uribe en
el ano 2011 fue condenado por parapolitica a 90 meses de prisién.

Al menos una tercera parte de los senadores del periodo 2006-2010 fueron salpicados por el escanda-
lo de la parapolitica, muchos de ellos renunciaron al senado para no tener que ser investigados por
la Corte Suprema de Justicia, otros continuaron siendo parte del Senado y hubo quienes fueron cap-
turados en el transcurso de ese periodo. Algunos de los senadores de este periodo fueron vinculados

3Foto: https://www.lasillavacia.com/.
4Foto: https://www.vanguardia.com/.
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Y

Figura 9: Proceso de Desmovilizacién de los paramilitares durante el Gobierno de Alvaro Uribe?.

a la parapolitica anos después dado que las investigaciones por parapolitica siguen vigentes hoy en
dia y en los ultimos anos algunas de estas han pasado a la jurisdiccién especial para la paz (JEP).
Es importante resaltar que varias de las personas que estuvieron involucrados con la parapolitica
fueron absueltos debido a que no se encontraron pruebas en su contra o a que se comprobé que no
tuvieron vinculos con paramilitares.

Un conjunto de 12 movimientos politicos tuvieron representacién en el Senado de la Republica 2006-
2010, 8 de los cuales tuvieron senadores involucrados con la parapolitica. En la Tabla 2 se observa
el porcentaje de senadores por partido involucrados en el escandalo de la parapolitica, donde solo
estan los partidos que tuvieron senadores vinculados con la parapolitica. Los movimientos politicos
con menor porcentaje de senadores involucrados son el PC, el PL y el PU con 25%, 27.3% y 37.9%,
respectivamente. Los movimientos politicos con un mayor porcentaje de senadores involucrados son
CV, AEC y CD con 66.7 %, 50 % y 50 %, respectivamente.

El PU en ese entonces era el partido de Gobierno. Este partido fue fundado por Juan Manuel Santos
con el objetivo de agrupar a muchos de los politicos simpatizantes del expresidente Uribe y de esta
forma poder acompanar al Gobierno en sus iniciativas legislativas. E1 PC y CR hacian parte de la
coalicién de Gobierno y junto con el PU eran los que mayor visibilidad y tamano tenian entre los
movimientos politicos afines al expresidente Uribe. Debido al escdndalo de la parapolitica varios
candidatos al Senado por estas tres colectividades fueron expulsados de sus respectivos partidos,
esto produjo que muchos de estos politicos buscaran aval en otras colectividades tales como AEC,

CV, CD, y CC.
El Movimiento AEC surge a finales del ano 2005 como unién del partido ALAS y del Movimiento
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AEC CC CD CR Cv PC PU PL
50% | 45.5% | 50% | 43.5% | 66.7% | 256% | 37.9% | 27.3%

Tabla 2: Porcentaje de senadores por movimiento politico involucrados en el escandalo de la para-
politica.

Equipo Colombia, esto con el fin de sobrevivir al umbral® de las elecciones legislativas. El Partido
Alas fue fundado por Alvaro Araujo Castro, quien fue elegido como senador en el ano 2006 y
tiempo después fue condenado por parapolitica. El Movimiento Equipo Colombia fue fundado por
Luis Alfredo Ramos en los afios ochenta. Luis Alfredo Ramos ocupé varios cargos de eleccién popular
entre los cuales resalta el de Gobernador de Antioquia, fue condenado por parapolitica en el ano
2021.

El Movimiento CV fue fundado en el ano 2003 como consecuencia de la reforma politica de ese mismo
ano que fomentaba la unién de los partidos mas pequenos para sobrevivir al umbral impuesto para
las elecciones legislativas. Entre sus candidatos al senado para el periodo 2006-2010 figuraban Habib
Merheg, Vicente Blel y Dieb Maloof. Los dos primeros habian sido rechazados por el PU debido
a presuntos vinculos con grupos paramilitares, mientras que el tercero habia sido expulsado por el
PL debido a presuntos vinculos con el narcotréafico. Los tres fueron parte del Senado del periodo
2006-2010 y a su vez terminaron siendo investigados por parapolitica.

El Partido CC surgié a finales del siglo 20 y para las elecciones legislativas del 2006 recibi6 a varios
politicos que habian sido expulsados de otros partidos por presunto vinculos con paramilitares.
Durante el periodo 2006-2010 fue parte de la coalicién de Gobierno y a su vez uno de los partidos
mas golpeados por el escandalo de la parapolitica.

En la Figura 10 se aprecia que estar involucrado en el escandalo de la parapolitica tiene un efecto
considerable en el porcentaje de asistencia. La distribucién del porcentaje de asistencia de los
involucrados en parapolitica es menos concentrada que la de los no involucrados, y a su vez los
senadores involucrados tienden a tener porcentajes méas bajos de asistencia. Ambas distribuciones
tienen asimetria negativa, igual que la distribucién global del porcentaje de asistencia (ver Figura
4).

En cuanto al porcentaje de participacion de los involucrados en parapolitica, como era de esperarse,
es muy inferior al porcentaje de participaciéon de los no involucrados, tal como se evidencia en la
Figura 11. Esto estd en concordancia con el hecho de que la principal y mayoritaria causa de
renuncia al Senado durante el periodo 2006-2010 fue el escdndalo de la parapolitica. La distribucién
del porcentaje de participacién de los no involucrados luce simétrica, con una mediana superior al
80 %. En cambio, la distribucién del porcentaje de participacién de los involucrados tiene asimetria
negativa con una mediana inferior al 20 %. Esto dltimo evidencia que una buena parte (mds del
50 %) de los involucrados en el escandalo de la parapolitica tuvieron una estancia muy corta en el
Senado de ese periodo.

En la Figura 12 se contempla que el porcentaje de abstencién para los involucrados y los no invo-
lucrados no tiene diferencias sustanciales. En ambos casos la abstencion se ubica mayoritariamente
en un rango entre 0 % y 40 % con una mediana ligeramente superior para el grupo de los no involu-

5La reforma politica de 2003 impuso un umbral del 2% de los votos vélidos en las elecciones legislativas para que
los partidos puedan mantener su personeria juridica.
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Figura 10: Porcentaje de asistencia para involucrados y no involucrados en parapolitica del Senado
de la Reptblica 2006-2010.
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Figura 11: Porcentaje de participacién para involucrados y no involucrados en parapolitica del
Senado de la Republica 2006-2010.

crados. Aunque se podria pensar que el estar bajo investigacion por el escdndalo de la parapolitica
habria hecho que el porcentaje de abstencién fuera superior, dado que posiblemente los senadores
involucrados no quisieran llamar la atencién, esto no se refleja con los datos observados. La realidad
es que muchos de los senadores involucrados renunciaban tan pronto se conocia que la Corte Supre-
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Figura 12: Porcentaje de abstencién para involucrados y no involucrados en parapolitica del Senado
de la Reptblica 2006-2010.

ma de Justicia los investigaria. Los senadores involucrados renunciaban al Senado con el propédsito
de que la investigacion pasara a la Fiscalia General de la Nacién, ya que la Corte Suprema de Justi-
cia para esa época produjo varias capturas y condenas a corto plazo. Eso posiblemente explica que
no se evidencien diferencias considerables entre los porcentajes de abstencién de los involucrados y
los no involucrados.

5. Computacién

La dimensién del espacio politico es 1. En este caso, los pardmetros o, j = 1,...,m, y B;, @ =
1,...,n son escalares, donde el nimero de listas de votacién plenaria es m y el numero de senadores
es n. Debido a que cualquier traslacién o rotacién de los puntos ideales y propuestas mantiene
constantes las distancias entre los puntos ideales y las alternativas de votacion, es necesario fijar la
posicién de 2 senadores, los cuales se les conoce como senadores de anclaje Clinton et al. (2004).
En este caso solo se necesitan dos senadores de anclaje porque la dimensién es 1. Lo usual es tomar
dos senadores de diferentes orillas politicas como senadores de anclaje, uno de ellos con posicién 1
y el otro —1.

Para el Senado 2006-2010 se establecen dos senadores de anclaje de dos partidos ideolégicamente
opuestos. Se fijan las posiciones del senador Guillermo Alfonso Jaramillo Martinez del PDA y del
senador Carlos Céardenas Ortiz del PU en -1 y 1, respectivamente. Los senadores Jorge de Jesus
Castro Pacheco de CV, Alvaro Alfonso Garcia Romero de CD y Jairo Enrique Merlano Fernandez
del PU no hacen parte del modelo debido a que no hay registros de votacién de ellos a favor o en
contra en ninguna lista de plenaria. Por lo tanto, el niimero de senadores que se usan para el modelo
es n = 144.
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Para los hiperparametros se usan los mismos valores que en Luque and Sosa (2022) y Luque (2021).
Asi g =0y Ay =25, b; = 0y B; = 1. Esta eleccién de los hiperpardmetros es muy conveniente
dado que esta eleccién implica distribuciones previas no informativas para los pardmetros p; y o, y
su vez garantiza que a priori méds del 99 % de los puntos ideales se encuentran entre —3 y 3 (Luque,
2021).

Se usa como funcién de enlace la funcién logit. Otra opcién para la funcién de enlace es la funcion
probit, la cual produce resultados similares Luque and Sosa (2022). Se implementa un algoritmo
de Cadenas de Markov de Monte Carlo (MCMC, por sus siglas en inglés; ver por ejemplo, Gamer-
man and Lopes 2006 y Gelman et al. 2014) para obtener las muestras de la distribucién posterior
p(p, A, B |Y) la cual se encuentra inmersa en un espacio de 2m + n — 2 = 414 dimensiones.
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Figura 13: Puntos ideales estimados bajo la eleccién de legisladores de anclaje opuestos y a dife-
rentes distancias del centro. Los puntos representan la estimacién puntual y las lineas horizontales
representan el intervalo de credibilidad simétrico basado en percentiles al 95 %.

El modelo se implementa en R en su versién version 4.2.1 (https://www.R-project.org/) me-
diante el uso de STAN en su versién 2.26.1 (https://mc-stan.org). Se usa una adaptacién del
c6digo® desarrollado en Luque and Sosa (2022) y Luque (2021) (disponible en https://github.
com/Luque-ZabalaC). Se realizan 80000 iteraciones, donde las primeras 16000 corresponden al pe-

6En el siguiente link se puede acceder al conjunto de datos y al cédigo del modelo: https://drive.google.com/
drive/folders/18b5M-S0c22kcXhF1DY4123rXFMsHWVRV?usp=sharing.
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riodo de calentamiento. Los valores iniciales de los puntos ideales se toman como 1 si el senador es
parte de la coaliciéon y —1 en caso contrario. Con el fin de disminuir la influencia de los valores ini-
ciales de los puntos ideales y la autocorrelacién entre las muestras se reduce el tamano de la cadena
usando un muestreo sistematico, en el cual se toma 1 muestra cada 5 iteraciones. Por lo tanto, las
inferencias posteriores se llevan a cabo usando 12800 (64000/5) iteraciones. Para la convergencia
del modelo ver anexo.

6. Puntos ideales

A continuacién se muestran los resultados producto de la implementacién del estimador de punto
ideal Bayesiano estandar para el Senado de la Republica de Colombia Periodo 2006-2010. El analisis
que se presenta estd encaminado a distinguir rasgos latentes, patrones partidistas y de coalicién que
se encuentran en las decisiones legislativas de los senadores. Ademas, se analizan los puntos ideales
de los senadores teniendo en cuenta si han estado o no involucrados en el escandalo de la parapolitica.

En la Figura 13 se visualiza los puntos ideales junto con sus respectivo intervalos de credibilidad de
los 144 senadores que hacen parte del anélisis. Los tnicos puntos que no tienen intervalo de crebilidad
son los de los senadores de anclaje debido que sus posiciones estéan fijadas de antemano, luego no
se tienen que estimar y por lo tanto no tienen incertidumbre asociada. Se observan patrones en el
comportamiento de estos puntos seglin el grupo politico al cual pertenecen los senadores durante
el periodo de interés. Los senadores de oposicién se ubican al lado izquierdo del espacio politico en
contraposicién a los senadores que hacen parte de la coalicién de gobierno’. Todos los senadores
de los grupos de oposicion, independientes y minorias se ubican a la izquierda del 0. La mayoria
(94.3 %) de los senadores de la coalicién se ubican a la derecha de 0.

La media posterior de los puntos ideales de los senadores se ubica en el intervalo (—1.68,1.31).
En la Tabla 3 se encuentra el minimo, el médximo y el coeficiente de variacién a posteriori de los
puntos ideales por grupo politico. A partir de estas medidas se evidencia que los independientes
y las minorias son los grupos mas estables en términos de sus preferencias, a diferencia de los de
la coalicién y los de la oposicién, que corresponden a los grupos més heterogéneos. Lo anterior es
contrario a lo que sucede en el Senado 2010-2014, en donde los grupos més estables son la oposicién
y la coalicién (Luque, 2021). Al comparar los cuatro grupos se identifica que el grupo de la coalicién
de gobierno es el mas disperso respecto a los puntos ideales de sus miembros.

Coalicién | Independientes | Minorias | Oposicién
Minimo -0.99 -0.70 -1.19 -1.68
Maéaximo 1.31 -0.51 -0.89 -0.49
CV(%) 63.95 21.71 20.80 37.07

Tabla 3: Medidas de resumen de los puntos ideales estimados por grupo politico. Para cada grupo
se muestra el minimo, el maximo y el coeficiente de variacién (CV).

"La nocién de izquierda y de derecha es artificial, la cual es resultado de la eleccién de las posiciones de los
senadores de anclaje. es suficiente notar que una reflexién del espacio cambia las posiciones pero deja invariante las
contraposiciones encontradas.

Comunicaciones en Estadistica, febrero 2023, Vol. 16, No. 1



18 Juan Valero, Juan Sosa & Carolina Luque

En la Tabla 4 se encuentra el minimo, el médximo y el coeficiente de variacién a posteriori de los
puntos ideales por partido politico. Con base en estas mediciones se evidencia que el MIRA (el
partido independiente), y el PDA y el PL (los partidos de oposicién) son los partidos con menor
variabilidad. Entre los partidos de la coalicién hay tres con una variabilidad mucho maés alta que
el resto, a saber, CR, AEC y CC. El Partido CR fue fundado en 1997 por exmiembros del PL.
Debido a esto, algunos de sus senadores habian sido parte del PL, el cual para el periodo en
cuestién figuraba como partido de oposicion. La presencia de senadores en CR con pasado en el
PL, que para ese cuatrenio figuraba como partido de oposicién, podria explicar la heterogeneidad
sustancial entre sus senadores. El Partido AEC fue fundado por Alvaro Araujo Castro y Luis
Alfredo Ramos, dos personajes con origenes politicos distintos. Alvaro Araujo Castro lideraba al
Movimiento Alas, que era un grupo al interior del PL, hasta que decidieron separarse del liberalismo
para apoyar al expresidente Uribe. Por otro lado, Luis Alfredo Ramos lideraba al Movimiento Equipo
Colombia, que era un grupo al interior del PC, hasta que en 2004 decidieron separarse de ese partido
(Castro Agudelo, 2011). La variabilidad entre los senadores de AEC podria ser causada por la fusién
de dos movimientos que eran parte de partidos tradicionalmente opuestos. La variabilidad de los
miembros de CC podria deberse a los cambios de partido que se dieron luego de la reforma politica
de 2009. Algunos de los senadores de CC hicieron cambio de partido, como por ejemplo el senador
Carlos Emiro Barriga Penaranda, quién se pasé al PC, o la senadora Daira de Jesis Galvis Méndez,
quién se hizo miembro de CR.

PDA | MIRA | AEC | CC CD CR Cv PC PU PL | AICO | ASI
Minimo | -1.68 | -0.70 | -0.18 | -0.37 | 0.46 | -0.99 041 | 0.34 | 0.06 | -1.23 | -0.89 | -1.19
Méximo | -0.94 | -0.51 1.14 | 094 | 1.04 1.05 1.19 | 1.09 | 1.31 | -0.49 | -0.89 | -1.19
CV (%) | 18.75 | 21.71 | 99.89 | 82.42 | 30.59 | 145.86 | 40.12 | 29.89 | 39.11 | 25.75 | NA NA

Tabla 4: Medidas de resumen de los puntos ideales estimados por partido politico. Para cada partido
se muestra el minimo, el maximo y el coeficiente de variacién (CV)3.

Los intervalos de credibilidad méds amplios (ver Figura 13) corresponden a los senadores que tuvie-
ron una participacién muy baja (por debajo del 10 %). Esto sucede con los senadores Vicente Blel
de CV, Dieb Maloof de CV, Olano Portela del PU, Edgar Artunduaga del PL y Luis Guillermo
Vélez, quiénes tuvieron porcentajes de participacién de 2.21 %, 5.15%, 3.68%, 0.74% y 5.88 %,
respectivamente. Entre mas amplio sea el intervalo de credibilidad de un punto ideal, mayor incerti-
dumbre se tiene acerca de su estimacién. Es natural que los intervalos més amplios estén asociados
a los puntos ideales de los senadores con bajos niveles de participaciéon, dado que entre menor sea
la participacién, mayor es la incertidumbre acerca del punto ideal correspondiente. En la Figura 13
se observa que el ancho de los intervalos de credibilidad crece cuando los puntos ideales se alejan
del centro. Ademaés se observa que los intervalos de credibilidad suelen ser més amplios para los
senadores miembros de la coalicién, lo cual se debe a que la coalicién agrupa a la mayoria de los se-
nadores (72 % de los senadores pertenecen a la coalicién). Este comportamiento también se observa
en el Senado 2010-2014 (Luque and Sosa, 2022).

De los 144 puntos ideales estimados hay 94 que son significativamente distintos de cero (65.3 %).
Ademas, 49 de los 50 puntos ideales que no son distinguibles de cero (98 %), son de senadores de la
coalicién. El otro punto ideal no distinguible de cero es el del senador Edgar Artunduaga del PL,
quién solo participd en una lista de votacién de plenaria del periodo en cuestién. De estos 50 puntos

8Los partidos AICO y ASI no tienen CV debido a que solo tuvieron un senador durante ese cuatrenio.
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Figura 14: Distribucién marginal posterior de los puntos ideales de los senadores Alexander Lépez
Maya del PDA (), Cecilia Lépez Montanio del PL (822), Mario Uribe Escobar de CD (f119) y
Zulema del Carmen Jattin Corrales del PU (f142). La linea azul corresponde a la media posterior
y las lineas verdes corresponden al intervalo de credibilidad al 95 %.

ideales 16 corresponden a senadores de CR (32 %), partido que durante el periodo de interés tuvo
23 senadores. A su vez, los partidos AEC, CC y CD también presentan la caracteristica de que al
menos la mitad de sus senadores tienen puntos ideales no distinguibles del cero. Los senadores con
puntos ideales distinguibles del cero tienen probabilidad més alta de votar a favor o en contra (es
decir, probabilidad més alta de no abstenerse).

En la Figura 14 se visualiza la distribucion marginal posterior de los puntos ideales de los senadores
Alexander Lépez Maya del PDA (3;), Cecilia Lépez Montatio del PL (822), Mario Uribe Escobar
de CD (f110) ¥y Zulema del Carmen Jattin Corrales del PU (f142). A diferencia de los senadores
Alexander Lépez y Cecilia Lépez, el senador Mario Uribe y la senadora Zulema Jattin estuvieron
involucrados en el escandalo de la parapolitica, razon por la cual no estuvieron presentes en el Senado
durante todo ese periodo. La distribucién marginal que luce simétrica respecto a la media es la del
punto ideal de la senadora Cecilia Lopez Montano del PL, las demés distribuciones presentan sesgo a
izquierda o derecha. La distibucién marginal del punto ideal del senador ALexander Lépez presenta
un sesgo mucho menor que la de los puntos ideales de los senadores Mario Uribe y Zulema Jattin.
Las distribuciones no simétricas respecto a la media estan asociadas a los senadores que tienen
mayor incertidumbre en la estimacién de su punto ideal. Para las distribuciones que se muestran
en la Figura 14 se observa que los puntos ideales de los senadores Mario Uribe Escobar y Zulema
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del Carmen Jattin Corrales son de los que menos certeza se tiene. Este patron tambien se observa
en (Luque and Sosa, 2022).

6.1. Probabilidades de estar en los extremos o en el centro

Los senadores con més alta probabilidad de estar en los extremos del espacio politico son los que
hacen parte de la oposicién o de la coalicién (en Luque and Sosa (2022) tambien se observa el
mismo comportamiento para el Senado 2010-2014). En particular, los 7 senadores que tienen més
probabilidad de estar al extremo izquierdo son del PDA y 4 de los 5 que tienen més probabilidad
de estar al extremo derecho son del PU. Los senadores con mayor probabilidad de tener un punto
ideal menor que —1 son: Jorge Enrique Robledo Castillo del PDA (99.6 %), Jaime Dussan Calderén
del PDA (99.3%), Alexander Lépez Maya del PDA (98.8%), Luis Carlos Avellaneda Tarazona
del PDA (97.8%), Gloria Inés Ramirez Rios del PDA (95.2%), y Gustavo Francisco Petro Urrego
del PDA (94.8%). Los senadores con mayor probabilidad de tener un punto ideal mayor que 1
son: Marfa Isabel Mejia Marulanda del PU (76.9 %), Jorge Enrique Gémez Montealegre de CV
(71.3 %), Manuel Guillermo Mora Jaramillo del PU (70.9.8 %), Martha Lucfa Ramirez de Rincén
del PU (68.7 %), y Dilian Francisca Toro Torres del PU (62.2%). El senador Jorge Enrique Gémez
Montealegre ingres6 al Senado de la Reptblica a través de CV para reemplazar al senador Jorge
de Jesuis Castro Pacheco, pero luego de la reforma del 2009 se cambié al PU y en las elecciones del
2010 fue elegido como senador por el PU.

Entre los puntos ideales de los senadores de la coalicién resalta la ubicacion del punto ideal del
senador Carlos Enrique Alvarado Chévez de CR. Se observa que el punto ideal de este senador
esta ubicado en la zona del espectro politico donde se encuentran una buena parte de los puntos
ideales del PL. Adicionalmente, la probabilidad de tener un punto ideal menor a —1 para el senador
Alvarado es de 47.3 %, la cual es muy superior a 1.59 % que es la segunda probabilidad mds alta de
tener un punto ideal menor a —1 entre los senadores de la coalicién. Lastimosamente, no hay dispo-
nible informacién relevante sobre la trayectoria politica del senador Alvarado que permita entender
su comportamiento legislativo durante este periodo. Lo dnico que podria ayudar a comprender el
comportamiento de este senador es la composicién y el origen politico de CR, el cual albergaba a
varios politicos de origen liberal.

Para el PL las probabilidades de tener un punto ideal inferior a —1 son a lo sumo del 68 %. De los
22 senadores del PL, 20 tienen probabilidad inferior al 35 % de estar al extremo izquierdo (91 %),
lo cual es muy diferente para el PDA, donde 9 de los 12 senadores tienen probabilidad superior al
80 % de tener su punto ideal menor a —1 (75%). El PU y el PC son los partidos de la coalicién
donde son mas altas las probabilidades de tener un punto ideal superior a 1. En CR es el partido
de la coalicién donde las probabilidades de estar al extremo derecho del espacio politico son mas
bajas, 15 de los 23 senadores tienen probabilidad inferior al 3% de tener punto ideal superior a 1
(65.2%). Entre los partidos independientes y minorfas destaca la probabilidad de tener un punto
ideal menor a —1 del senador Jests Enrique Pinacué Achicué de la ASI, la cual es igual a 84.9 %.
Para el resto de senadores de estos partidos las probabilidades de estar en alguno de los extremos
son muy bajas.

Algunos miembros de los partidos de la coalicién son los que registran mayor probabilidad de estar
en el centro del espacio politico. En particular, de los 16 senadores que tienen probabilidad mayor al
40 % de tener su punto ideal entre —0.2 y 0.2, 9 hacen parte de CR, (56.3%) y 3 de AEC (18.8%).

Comunicaciones en Estadistica, febrero 2023, Vol. 16, No. 1



Bayesian modeling of the political preferences 21

Los senadores con mayor probabilidad de tener punto ideal entre —0.2 y 0.2 son: Juan Carlos
Restrepo Escobar de CR, (85.7%), Antonio del Cristo Guerra de la Espriella de CR (84 %), Juan
Carlos Martinez Sinisterra de CC (66.8 %), Jorge Enrique Vélez Garcia (64.68 %), y Rodrigo Lara
Restrepo de CR (63.28%). A diferencia de CR y AEC, en CD, el PU, y el PC, las probabilidades
de tener punto ideal en el centro para la mayoria de sus senadores es inferior al 20 %. Por otro lado,
para los senadores de los partidos de minorias e independientes, las probabilidades de estar en el
centro son casi cero.
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Figura 15: Clasificacién por partidos de los puntos ideales estimados de los senadores. Los puntos
representan la estimacién puntual y las lineas horizontales representan el intervalo de credibilidad
simétrico basado en percentiles al 95 %.

En la Figura 15 se muestra el comportamiento de los puntos ideales segun el partido politico. A
grandes razgos se visualizan dos grupos, uno a la izquierda y otro a la derecha del cero. El grupo a
la izquierda del cero estd conformado por la oposicién, los independientes y las minorias, mientras
que el grupo a la derecha del cero estd conformado por los partidos de la coalicién. Dentro de la
coalicién se observan dos grupos, el primero conformado por los partidos CC, CD, CV, PC y PU,
los cuales se encuentran mas a la derecha del espacio politico, y el segundo conformado por los
partidos AEC y CR, los cuales tienen una buena parte de sus puntos ideales ubicados alrededor del
centro (cero). La Figura 15 también muestra la cercania de algunos puntos ideales de los partidos
AEC y CR con algunos puntos ideales del PL, lo cual no es extrano debido al origen politico de
los partidos AEC y CR. Respecto a la oposicién se observa que el PDA se ubica un poco més a
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la izquierda que el PL, mientras la mayoria del PDA se ubica a la izquierda de —1, la mayoria del
PL se ubica a la derecha de —1. A su vez, las minorias se ubican cerca al —1. En cuanto a los
independientes, se visualiza que tienen una ubicacién en el espacio similar a la del PL.

Lo que se evidencia en la Figura 15 sugiere que el rasgo latente implicito a la votacién nominal del
Senado de la Republica 2006-2010 no es ideolégico (izquierda-derecha) debido a que al lado izquierdo
se encuentra el PL, que aunque siendo histéricamente opuesto al PC, no se ha considerado en los
ultimos 30 afios como un partido de izquierda (Uribe et al., 2020). Adem4s, la presencia del MIRA
al lado izquierdo, muy cercano al PL reafirma lo enunciado anteriormente, ya que el MIRA ha sido
un partido de tendencia centro-derecha. Tampoco parece correcto establecer un rasgo latente no
ideologico del tipo oposicién-gobierno puesto que los independientes y las minorias no se declararon
como parte de alguno de los dos grupos. Por lo tanto la evidencia empirica en este caso sugiere un
rasgo latente del tipo oposicién-no oposicién, donde el espectro politico no estd dividido de forma
equitativa debido al desbalance que hay entre los grupos oposicién, minorias, independientes, y
coalicién. Este mismo patrén se ha observado en Colombia y en otros paises de la regién cuando se
analiza conducta electoral legislativa (Londonio Rodriguez et al., 2014; Luque and Sosa, 2022).

6.2. Relacion entre el escandalo de la parapolitica y el comportamiento
legislativo de los senadores

En la Figura 16 se contempla los puntos ideales clasificados en dos grupos: involucrados y no
involucrados en el escdndalo de la parapolitica. La mayoria (83%) de los puntos ideales de los
involucrados se encuentran a la derecha del cero. Ademds, un poco més de la mitad (57.4%) de
estos puntos ideales se ubican entre 0.78 y 1.17. La amplitud de los intervalos de credibilidad
para una buena parte de los puntos ideales de los involucrados es muy alta, esto debido a la baja
participacién que tuvieron estos senadores en las votaciones.

Con el fin de establecer si hay relacién entre el comportamiento legislativo de los senadores y el estar
0 no estar involucrado con el escandalo de la parapolitica se lleva a cabo un modelo de regresién
logistica (frecuentista) donde la variable respuesta (y) es si estd (éxito) o no estd involucrado
(fracaso) con el escandalo de la parapolitica y la variable explicativa es el punto ideal (z).

El modelo de regresion 1égistica implementado es:

logit(y) = Bo + Bz + €,

donde logit(y) = In (y/(1 — y)) es la funcién logit, y ademas, E(e;) = 0y Var(e;) = 02,y Cov(e;, €;) =
0, para todo 7 y todo j, con i # j.

Al realizar el modelo se obtiene que el punto ideal es significativo (p-valor = 0.00408) para predecir
el estar o no involucrado y a partir de la prueba Chi-cuadrado (p-valor = 0.001939) se concluye que
el modelo no presenta problemas de ajuste (ver anexo para més detalles). Los estimaciones de los
parametros son:

Bo=-09731 y [ =0.7857.
La interpretacién del coeficiente de regresiéon del punto ideal indica que un aumento de 1 en el

punto ideal de un senador produce que la probabilidad de estar involucrado en el escdandalo de la
parapolitica sea et = 2.19 veces més alta. Esto quiere decir que entre més a la derecha del espectro
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Figura 16: Clasificaciéon de los puntos ideales a partir de si se ha estado o no involucrado en el
escandalo de la parapolitica.

politico se ubique un senador, més alta sera la probabilidad de estar involucrado en el escandalo de
la parapolitica.

Otra forma de evaluar un modelo logistico es mediante el uso del AUC y de la curva ROC. En la
Figura 17 se muestra la curva ROC y el valor AUC del modelo logistico. La forma de la curva ROC
y el valor AUC permiten concluir que el modelo lleva a cabo la clasificacién de una mejor forma
de la que lo haria un clasificador aleatorio. Se observa que el poder predictivo del clasificador es
considerable, sobre todo teniendo en cuenta que se estd tomando una sola variable explicativa.

Ademids, con propodsitos ilustrativos, se implementa el modelo logistico Bayesiano usando la distri-
bucién normal, con media p = 0 y desviacién estdndar ¢ = 10, como distribucién previa para los
parametros [y y (1. La distribucién previa establecida es una previa no informativa. Las estima-
ciones de los pardmetros bajo este modelo son:

fo=—1.0000 y B =0.8000.
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Figura 17: Curva ROC y valor AUC del modelo logistico.

Las estimaciones de los parametros del modelo logistico Bayesiano son muy parecidas a las del
modelo logistico frecuentista.

Por todo lo anterior, es posible concluir que existe suficiente evidencia empirica para asegurar
que existe una relacién significativa entre estar o haber estado involucrado en el escandalo de la
parapolitica y el comportamiento legislativo de los senadores del periodo 2006-2010. Esto en parte
podria deberse a los objetivos que los paramilitares esperaban conseguir mediante el apoyo que
brindaron a varios politicos para ser elegidos en cargos de eleccién popular. Varios de estos objetivos
fueron consignados en un documento que se produjo en una reunién llevada a cabo el 23 de Julio
de 2001 en la finca de un jefe paramilitar ubicada en Santa Fe de Ralito, municipio de Tierra Alta,
departamento de Cordoba. Este documento se conoce como el pacto de Ralito (Londonio Rodriguez
et al., 2014). El pacto de Ralito fue firmado por varios de los jefes paramilitares més importantes de
la época y varios politicos, entre los cuales habian alcaldes, gobernadores, concejales, congresistas,
futuros aspirantes a cargos de eleccion popular, etc. Entre los firmantes del pacto de Ralito destacan:
Miguel Alfonso de la Espriella, Zulema Jattin Corrales, Juan Manuel Lépez Cabrales, Julio Manzur
Abdala, Reginaldo Montes Alvarez, y Piedad Zuccardi, quienes fueron miembros del Senado 2006-
2010. Es importante resaltar que varios de los senadores de ese periodo que inicialmente fueron
involucrados en el escandalo de la parapolitica, fueron absueltos de sus presuntos vinculos con los
paramilitares asi que estas personas no estaban bajo la influencia de los paramilitares.

6.3. Efecto en el cambio de los senadores de anclaje
Para evaluar la robustez del modelo frente a los senadores de anclaje, se implementa nuevamente el

modelo de votacion espacial con la eleccién de dos senadores de anclaje diferentes. Para este caso
se fijan las posiciones del senador Gustavo Francisco Petro Urrego del PDA y del senador Mario
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Uribe Escobar de CD en —1 y 1, respectivamente.

En la Figura 18 se muestra el dispersograma de los puntos ideales estimados del primer modelo
(modelo 1) contra los puntos ideales del modelo implementado con el cambio de los senadores de
anclaje (modelo 2). Se observa que la mayoria de los puntos quedan ubicados cerca de la recta
y = x. Los puntos ideales negativos son los que varian més de un modelo a otro, mientras que
la mayoria de los puntos ideales positivos son muy similares en ambos modelos. La correlaciéon de
Spearman de los puntos ideales de los dos modelos es 0.99.
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Figura 18: Dispersograma de los puntos ideales estimados de los modelos 1 y 2.

Se realiza el modelo de regresién 1dgistico (frecuentista) con los puntos ideales del segundo modelo.
Los parametros estimados son:

fo=-10111 vy [ =0.8330.

Se observa que los parametros estimados para ambos modelos son muy similares. Adem4s la prueba
Chi-cuadrado arroja un p-valor igual a 0.001769, el cual es muy parecido al p-valor del modelo 1.
Por ultimo, en la Figura 19 se visualiza la curva ROC y el valor AUC para el modelo logistico con
los puntos ideales del segundo modelo. La curva ROC y el valor AUC de los dos modelos logisticos
son muy similares. De lo anterior, se concluye que el cambio de los senadores de anclaje no altera los
resultados obtenidos acerca de la incidencia del escandalo de la parapolitica en el comportamiento
legislativo de los senadores.

7. Discusion

Se realiz6 la consolidacion de la base de datos de los senadores y de las votaciones legislativas
del periodo 2006-2010. A partir del escandalo de la parapolitica, se clasificé los senadores en dos
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Figura 19: Curva ROC y valor AUC del modelo logistico con los puntos ideales del modelo 2.

grupos: involucrados y no involucrados. Esta clasificacion permitié realizar un modelo de regresién
logistica para establecer que hay relacién entre estar o haber estado involucrado en el escandalo de
la parapolitica y el comportamiento legislativo de los senadores del periodo 2006-2010.

Mediante el cambio de los senadores de anclaje usados para el modelo inicial, se implementé un
segundo modelo con el fin de observar posibles cambios abruptos en la estimacién de los puntos
ideales. Se encontré que la mayoria de las estimaciones de los puntos ideales son muy similares.
Ademis se llevo a cabo una regresion logistica con los puntos ideales del segundo modelo y se
encontré que los resultados eran muy parecidos a los obtenidos con la primera regresion logistica.
Lo anterior refuerza la conclusién acerca de la relacion entre el escandalo de la parapolitica y el
comportamiento legislativo de los senadores.

Se encontré un rasgo latente no ideolégico (oposicién-no oposicién) que subyace a la votacién de los
senadores, lo cual coincide con el rasgo latente encontrado en Luque and Sosa (2022). Adicional-
mente, se obtuvo que los grupos de oposicion y de coalicién son los que mayor variabilidad presentan
en su comportamiento legislativo. Esto dltimo es opuesto a lo observado en Luque and Sosa (2022).

Algunas de las limitaciones del trabajo fueron: el no poder establecer la comisién a la que pertenecia
cada uno de los senadores, la imposibilidad de establecer un anélisis con los senadores hallados cul-
pables por vinculos con los paramilitares, debido a que varias de las investigaciones por parapolitica
no han concluido, y el no haber encontrado informacién acerca del senador Carlos Enique Alvarado
Chévez de CR, que permitiera entender la ubicaciéon de su punto ideal en el espectro politico.

Aunque el escandalo de la parapolitica se destapé hasta 2006, se sabe que los vinculos entre pa-
ramilitares y politicos vienen de antes del ano 2002 (Londono Rodriguez et al., 2014). Con base
en lo anterior, a futuro se propone implementar la estimacién del punto ideal Bayesiano para la
Camara de Representantes de 2006-2010, la Camara de Representantes de 2002-2006, y el Senado
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de 2002-2006. Esto permitiria analizar la relacién entre la parapolitica y el comportamiento legisla-
tivo de los congresistas de los dos periodos legislativos mas polémicos por cuenta de la parapolitica.
Adicionalmente, se propone realizar de manera conjunta el ajuste del modelo de puntos ideales y del
modelo de regresién logistico. Por ultimo, se propone estudiar los puntos ideales de este congreso
con puntos ideales incrustados en espacios no euclidianos motivado por los cambios de partidos
politicos (Yu, 2020).

Recibido: Diciembre 2022
Aceptado: Febrero 2023
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A. Convergencia

La Figura 20 muestra el comportamiento de la log-verosimilitud posterior. Se aprecia que la cadena
es estacionaria.
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Figura 20: Convergencia del modelo.

En la Figura 21(a) se muestra el comportamiento de la estadistica R. Se observa que los valores que
toma la estadistica R son cercanos a 1, lo cual sugiere que no hay evidencia de falta de convergencia.

En la Figura 21(b) se aprecia el cociente entre el error estdndar de Monte Carlo y la desviacién
estandar de las estimaciones. Esta cantidad muestra en su mayoria valores inferiores a 0.01, lo cual
sugiere que la fuente de incertidumbre en la estimacion de los parametros proviene de los datos y
no del muestreo de la distribucién posterior.

En la figura 21(c) se muestra el cociente entre el tamafno efectivo de muestra y el tamano de
muestra (nimero de iteraciones) para el caso del Senado. Este cociente exhibe en su mayoria valores
superiores a 0.9, lo cual indica que la cadena de Markov resultante, ofrece una alta proporcién de
muestras aproximadamente independientes e idénticamente distribuidas de la posterior, para llevar
a cabo el proceso de inferencia sobre los pardametros del modelo.

En la Figura 21(d) se muestra el comportamiento del coeficiente de variacién para las estimaciones
del Senado. El coeficiente de variacién oscila entre 0% y 14 %. La mayorfa de los pardmetros
tienen un coeficiente de variacién inferior a 2 %, lo cual sugiere una alta precisién a posteriori en la
estimacién de los parametros del modelo.
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Figura 21: Diagnostico de convergencia global para el caso del senado de la Republica 2006-2010.

Por tdltimo, se resalta que los graficos de la Figura 21 son muy similares a los obtenidos en Luque

(2021) para el Senado de la Reptblica 2010-2014.

B. Regresion Logistica
El modelo de regresiéon logistica se realiza en R y se obtiene la siguiente salida:

Call:
glm(formula = parapolitica ~ PuntoIdeal, family = binomial(link = "logit"),
data = listacong)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.2110 -0.9731 -0.6379 1.2712 2.0272

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>lz])
(Intercept) -0.9542 0.2114 -4.513 6.4e-06 **x*
PuntoIdeal 0.7857 0.2736 2.872 0.00408 *x*
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Signif. codes: 0 “*¥*x’ 0.001 ‘**x’ 0.01 ‘*x’ 0.056 “.” 0.1 ¢ > 1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 181.90 on 143 degrees of freedom
Residual deviance: 172.29 on 142 degrees of freedom
AIC: 176.29

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Como el p-valor es muy pequeno (igual a 0.00408) se tiene que la variable explicativa punto ideal
es significativa.

Se realiza la prueba Chi-cuadrado para ver si el modelo es adecuado:

Analysis of Deviance Table
Model: binomial, link: logit
Response: parapolitica

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 143 181.90
PuntoIdeal 1 9.6067 142 172.29 0.001939 x*x*

Signif. codes:
0 **x 0.001 ** 0.01 * 0.05 . 0.1 1

El p-valor del test likelihood ratio es muy pequetio (igual a 0.001939), luego se puede concluir que
el modelo es adecuado.

Se calcula ¢? para poder interpretar el coeficiente del punto ideal.

> exp (coef(modelo))
(Intercept) Puntoldeal
0.3851036 2.1938927

El valor obtenido indica que un aumento de 1 en el punto ideal lleva a que la probabilidad de estar
involucrado en parapolitica sea 2.19 veces més alta.

Se evalua el supuesto de linealidad del modelo, el cual consiste en que la relacién entre las variables
predictoras continuas y la transformacion logit de la variable respuesta es lineal. Se usa el test de
Box-Tidwell.
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> boxTidwell(logodds ~ listacong$PuntoIdeal)
MLE of lambda Score Statistic (z) Pr(>|z]|)
1 1.4583 0.1447

iterations = O

Como el p-valor del test de Box-Tidwell no es menor a 0.05, se puede concluir que no se incumple
el supuesto de linealidad.

Distancia de cook para observaciones influyentes
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Figura 22: Distancia de cook para identificar observaciones influyentes en el modelo de regresién
logistica.

Por ultimo, se usa la distancia de Cook para identificar puntos influyentes. En la figura 22 se aprecia
la distancia de Cook para cada uno de los senadores que tienen punto ideal estimado. La linea azul
representa el umbral recomendado 4/n con el cual se identifican observaciones influyentes (n es el
nimero de individuos, que para este caso son 144). Hay 6 puntos que superan el umbral pero su
distancia de Cook no es exageradamente grande. Estos 6 valores corresponden a los puntos ideales de
los 6 senadores del PL que estuvieron o han estado involucrados en el escandalo de la parapolitica.
Retirar a cada uno de estos puntos ideales del modelo no produjo una mejorfa significativa (el AUC
sigue siendo similar al del modelo inicial y el coeficiente del modelo no cambia mucho) por lo cual
se decide dejar el modelo tal y como estaba.

El modelo de regresion logistica Bayesiano se realiza en R y se obtiene la siguiente salida:

Model Info:

function: stan_glm

family: binomial [logit]

formula: parapolitica0 ~ PuntoIdeal
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algorithm: sampling

sample: 4000 (posterior sample size)
priors: see help(’prior_summary’)
observations: 144

predictors: 2
Estimates:

mean sd  10% 50%  90%
(Intercept) -1.0 0.2 -1.3 -1.0 -0.7
Puntoldeal 0.8 0.3 0.5 0.8 1.2
Fit Diagnostics:
mean sd 10% 50%  90%
mean_PPD 0.3 0.1 0.3 0.3 0.4

The mean_ppd is the sample average posterior predictive distribution
of the outcome variable (for details see help(’summary.stanreg’)).

MCMC diagnostics
mcse Rhat n_eff

(Intercept) 0.0 1.0 2137
Puntoldeal 0.0 1.0 2256
mean_PPD 0.0 1.0 3047
log-posterior 0.0 1.0 1623

For each parameter, mcse is Monte Carlo standard error, n_eff is a
crude measure of effective sample size, and Rhat is the potential
scale reduction factor on split chains (at convergence Rhat=1).
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