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Resumen

Titulo: La Concentracion de la tierra y su relacion con la Seguridad Alimentaria en Colombia
durante el periodo 2005-2015"

Autor: Yehisen Frederick Urbina Fernandez™

Palabras Clave: Concentracion, Seguridad Alimentaria, Disponibilidad, Acceso a los alimentos.
Cadigos JEL: Q15, Q18, Q24, 130.

Descripcion: Esta investigacion parte de un planteamiento tedrico en el que la concentracion de
la tierra se encuentra relacionado con dos aspectos fundamentales de la seguridad alimentaria, (1)
el acceso a los alimentos y (2) la disponibilidad de estos. En este sentido, el objetivo de la
investigacion consiste en contrastar la relacion entre concentracion de la tierra medida mediante
el Gini de propietarios a nivel departamental y el porcentaje de hogares bajo inseguridad
alimentaria. Para ello, se utilizan datos de estudios recientes de la concentracion IGAC y UPRA
y de ENSIN referentes inseguridad alimentaria de los afios 2005, 2010 y 2015. Se utiliza un
planteamiento metodoldgico de andlisis y modelamiento espacial, ademas es necesario hacer uso
de la metodologia de minimos cuadrados en dos etapas debido a una posible causalidad reversa
entre el Gini y la inseguridad alimentaria. Finalmente, los resultados indican una relacion
estadisticamente significativa entre las dos variables. Ademas, se demuestra que tanto la
concentracion de la tierra como la inseguridad alimentaria en Colombia son fendmenos
asociados al territorio, por lo cual, existe un componente espacial que debe ser tenido en cuenta
en el momento de estudiarlos. Este fendmeno parecer mas evidente en la costa pacifica
colombiana donde los procesos de agroindustriales como el cultivo de palma africana y cafia de

azucar se ha intensificado a lo largo de este siglo.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y Administracion. Directores: Rafael Antonio Viana
Barceld, PhD. Anélisis econdmico. Codirector: Néstor Fernando Garza Puentes, PhD. Land Economy.
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Abstract

Title: Land grabbing and its relation to Food Security in Colombia during the period 2005-2015"
Author: Yehisen Frederick Urbina Fernandez ™
Key Words: Land grabbing, Food Security, Availability, Access to Food.

Description: This research starts from a theoretical approach in which land concentration is
related to two fundamental aspects of food security, (1) access to food and (2) availability of
food. In this sense, the objective of the research is to contrast the relationship between land
concentration measured by the Gini of owners at a departmental level and the percentage of
households under food insecurity. To this end, data from recent studies of IGAC and UPRA
concentration and from ENSIN referring to food insecurity for the years 2005, 2010 and 2015 are
used. A methodological approach of spatial analysis and modeling is used, and it is also
necessary to make use of the least squares methodology in two stages due to a possible reverse
causality between Gini and food insecurity. Finally, the results indicate a statistically significant
relationship between the two variables. Furthermore, it is demonstrated that both land
concentration and food insecurity in Colombia are phenomena associated with the territory, so
there is a spatial component that must be taken into account when studying them. This
phenomenon seems more evident on the Colombian Pacific coast where agro-industrial
processes such as the cultivation of African palm and sugar cane have intensified throughout this

century.

* Degree Work
™ Faculty of Human Sciences. School of Economics and Administration. Directors: Rafael Antonio Viana Barceld,
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Introduccion

En el panorama mundial uno de los temas mas discutidos actualmente es el problema de
la desigualdad y las condiciones de precariedad en la poblacion como una de sus externalidades.
En paralelo, se ha venido acrecentando el interés respecto a la problematica de tierras, el
acaparamiento de tierras y sus consecuencias en las dinamicas econdmicas y sociales de las
regiones. Este problema ha abierto un nuevo espacio para desarrollar investigaciones
principalmente sobre las consecuencias de la desigualdad en la distribucion de la tierra sobre la
soberania y seguridad alimentaria, el uso de las tierras, fuentes hidricas y en especial la
agricultura familiar y las economias campesinas.

La concentracion de la tierra es un fenémeno de desigualdad en la distribucion del factor
de produccidn tierra. En este, un grupo reducido de la sociedad adquiere gran cantidad de tierra
mientras que la mayoria de las personas quedan desprovistas cada vez méas de este factor para
desempefiar actividades econdémicas lo cual conlleva problemas fundamentales como la
disminucion de los ingresos, y con implicaciones también sobre la soberania alimentaria debido
al creciente uso de la tierra en la produccién de biocombustibles y ganaderia extensiva.

En Colombia la concentracion de la propiedad rural ha sido un fenémeno desencadenado
por diversas circunstancias entre las que cabe resaltar un contexto histdrico colonial, un conflicto
armado que lleva mas de 70 afios, una época dorada del narcotrafico que atesoré grandes
cantidades de tierra como lavado de activos y un gobierno propenso a la corrupcion, que ha
permitido irregularidades consistentes en termino de adjudicacién de baldios y compras

irregulares por privados nacionales y extranjero (Machado, 2017).
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Ademas, la distribucion de la tierra en Colombia pareciera haber dejado atras el
comportamiento de la estructura de la tierra bimodal, es decir, una relacion donde muchos tienen
muy poca tierra y muy pocos tienen mucha tierra, para convertirse en una relacion unimodal
donde muchos tienen muy poca tierra, es decir, una tendencia al Fraccionamiento de la tierra
(UPRA, 2016).

Los problemas de disparidad y desigualdad de la distribucion de la tierra en Colombia
anteriormente mencionados han recaido principalmente sobre la poblacion rural, donde las tasas
de pobreza superan ampliamente a la zona urbana. Esta situacion ha sido generada por los
modelos agricolas dominantes que han concedido méas tierra a compafilas o0 grandes
terratenientes a costa de los medianos y pequefios agricultores (FAO, 2009). Los pequefios
agricultores son los principales productores de granos basicos y la exclusion de este sector en los
procesos de inversion e innovacion agricola tiene serias implicaciones para la seguridad
alimentaria de la mayor parte de la poblacion. Por lo anterior, se afirma que la tenencia y el uso
de la tierra son primordiales para comprender la soberania y seguridad Alimentaria (FAO, 2009).
De igual forma, la FAO (2009) advierte que el aumento del uso de la tierra para produccion de
biocombustibles que, por ende, relega los cultivos alimentarios, podria tener graves
implicaciones para la seguridad alimentaria.

En esencia, en ausencia de una agricultura orientada a la produccion de alimentos, la
seguridad alimentaria queda determinada por el nivel de ingreso de la poblacion. Donde la
pobreza desprovee a los hogares de acceder a los alimentos necesarios, especialmente en épocas

de escasez (Figueroa, 2005).
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En tanto la seguridad alimentaria consiste en que todas las personas tengan una
alimentacion suficiente, oportuna y adecuada, por lo tanto, una persona esti en privacion si
carece de la posibilidad de acceder a una canasta de alimentos bésicos, hablando desde el punto
de vista meramente fisico (CONPES 113). En este sentido, se despliegan dos ejes fundamentales
de la seguridad alimentaria la disponibilidad y el acceso de los alimentos.

El planteamiento tedrico realizado en esta investigacion se resume en la siguiente
postulacion. La concentracion de la tierra se convierte en un problema econémico y social en el
momento en que (1) se encuentra asociada con un fomento de la agroindustria y mono cultivos.
Esto provoca un desplazamiento en la produccion de alimentos definidos como prioritarios en la
canasta basica. Esta menor oferta de alimentos solo puede ser cubierta por importacion sea
directamente de otras regiones del pais o desde el extranjero. Ademas, la concentracién de la
tierra al estar asociada con agroindustrias y biocombustibles son intensivos en maquinaria,
reduciendo la demanda de mano de obra en la economia. Esto se ve reflejado primero en una
reduccion de los salarios (exceso de oferta de mano de obra) y un aumento del desempleo que se
traduce en una disminucion de los ingresos en el hogar. Y debido a que la propia desigual de la
distribucion de la tierra incrementa la desigualdad en la distribucion de los ingresos, los
habitantes mas pobres no tendran ingresos suficientes para pagar los costos de la importacién de
los alimentos, al mismo tiempo que no los producen debido a la desigualdad en la misma
distribucion del factor tierra. En conclusion, es por esto por lo que la concentracion de la tierra se
encuentra asociada con mayores niveles de inseguridad alimentaria.

En conclusion, la distribucion de la propiedad rural resulta fundamental a la hora de

proveer mejores condiciones para los hogares campesinos. Esto deja entre visto un problema

11
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fundamental y es que la concentracion de la tierra afecta la seguridad alimentaria mediante dos
determinantes: a) el acceso a los alimentos que bésicamente se resume en la capacidad
econOmica para adquirirlos y b) en la disponibilidad de estos, mediante las produccion y oferta
alimenticia. Es por todo lo anterior que esta investigacion se propone estudiar la relacion de la
Concentracion de la tierra en Colombia respecto a la prevalencia de inseguridad alimentaria.

El objetivo principal de la investigacion radica en Analizar la relacion entre la
Concentracion de la tierra rural en Colombia con la seguridad alimentaria en el periodo 2005-
2015. La principal razon del periodo de estudio se debe a que en Colombia las medidas de
seguridad alimentaria utilizadas son las realizadas por el Ministerio de Salud nacional mediante
la Encuesta Nacional de Situacion Nutricional (ENSIN), que posee tres entregas: 2005, 2010 y
2015.

Para dar cumplimiento a lo anterior, y en consonancia con la literatura existente
(Bustamante, 2006, Suescun, 2013; Rodriguez, 2010), usamos regresion y estadistica espacial.
Los modelos para implementar serdn los modelos de regresion lineal espacial, teniendo en cuenta
el uso de estimadores de maxima verosimilitud para el modelo lineal general. La importancia de
la econometria espacial radica en que informacion con componente espacial, por ejemplo, por
departamentos 0 municipios, estd condicionada por la Primera Ley de la Geografia
(Tobler,1970): “Todas las cosas estan relacionadas entre si, pero las cosas mas proximas en el
espacio tienen una relacion mayor que las distantes”. Este es un concepto fundamental tratdndose
de un problema que se asocia y depende de las caracteristicas del territorio.

En esta tesis exponemos la hipotesis de que la concentracion en la propiedad rural se

encuentra asociada con mayores niveles de inseguridad alimentaria en Colombia a nivel

12
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departamental. En primer lugar, el documento empieza explicando el comportamiento de la
concentracion de la tierra durante del periodo de estudio. Posteriormente, se profundiza en el
concepto y relacion de la seguridad alimentaria con la concentracion de la tierra. Finalmente, se
desarrolla eje central de la investigacién contrastando la relacion entre coeficiente Gini de
propietarios y porcentaje de hogares bajo inseguridad alimentaria a nivel departamental para las

tres oleadas de la encuesta ENSIN: 2005, 2010 y 2015.

13
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1  Objetivos
1.1 Objetivo General
Analizar la relacion entre la Concentracion de la tierra rural en Colombia con la

Seguridad Alimentaria en el periodo 2005-2015.

1.2 Objetivos Especificos

Estudiar el fendbmeno de Concentracion de la tierra en Colombia durante el periodo 2005-
2015.

Evaluar la relacion entre la Concentracion de la tierra con la Seguridad Alimentaria en

Colombia para el periodo 2005-2015.

14
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2 Seguridad Alimentaria en Colombia.

Varios factores influyen en la Seguridad Alimentaria de los hogares, incluidos los bienes
del hogar (Guo, 2011), propiedad de vivienda (Rose, Gundersen, & Oliveira, 1998), ahorro
doméstico (Frongillo, Olson, Barbara, & Kendall, 1997), restricciones financieras (Chang &
Chatterjee, 2014), educacion (Kidane, Alemu, & Kundhlande, 2005), pérdida de empleos y bajo
nivel de ingresos (Loopstra & Tarasuk, 2013), conocimiento del hogar sobre manejo de
alimentos, procesamiento, nutricion y manejo de enfermedades (Riely, Mock, Cogill, Bailey, &
Kenefick, 1999), corrupcion, imprudencia fiscal, enormes deudas e inconsistencia de politicas
(Akpan, 2009); entre otros factores como: trabajo no agricola, género del jefe del hogar, tamafio
de la familia, tamafio de la tierra cultivada, fertilidad del suelo, acceso al riego, nimero de visitas
de extension, uso de fertilizantes y semillas mejoradas. De los cuales no se discutird en esta
propuesta de investigacion dado el caracter de los objetivos propuestos.

En términos de Seguridad Alimentaria, Colombia se ha comprometido a nivel
internacional, mediante acuerdos como la declaracién de Roma sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial (1996) y el Convenio Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales
(1961), a buscar e implementar mecanismos que permitan una produccién agricola mas sana y
sustentable para la nacion, y asi comprender aspectos de indole social y econémico. En el marco
de la Cumbre sobre la Alimentacién Mundial de 1996, se indica que este concepto depende de
cuatro componentes principales: la disponibilidad (produccion, integracion y uso eficiente de los
recursos naturales), acceso, uso y estabilidad que, a su vez, toman en cuenta areas potenciales de

regulacién gubernamental.

15
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Estos eventos dieron origen en Colombia al Plan Nacional de Alimentacion y Nutricion
(PSAN) 1996-2005, el cual fue aprobado en el documento CONPES 2847 de 1996.
Posteriormente, en coordinacion del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF y con
participacion de la FAO y DNP, ademas de una serie de entidades gubernamentales regionales y
nacionales, se definio la Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional aprobada mediante el
documento CONPES Social 113. En este documento se hace uso del concepto de Seguridad
Alimentaria acordado por la Conferencia Mundial de la Alimentacion de la FAO de 1996, el cual
dice asi:

“Seguridad Alimentaria y nutricional es la disponibilidad suficiente y estable de
alimentos, el acceso y el consumo oportuno y permanente de los mismos en cantidad, calidad e
inocuidad por parte de todas las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilizacion
bioldgica, para llevar una vida saludable y activa.” (Documento CONPES 113, 2007, pag. 3)"

El documento sintetiza el fin Gltimo de la Seguridad Alimentaria y nutricional. El cual
consiste en que todas las personas tengan una alimentacion suficiente, oportuna y adecuada, por
lo tanto, una persona esté en privacion si:

“1) Carece de la posibilidad de alcanzar una canasta que incluya los niveles minimos de

alimentos necesarios para una alimentacién suficiente (dimensién de los medios econémicos) y

T Para el desarrollo de esta investigacion se tomara este concepto de seguridad alimentaria. Esta
aclaracion es pertinente teniendo en cuenta que existen mas de 200 definiciones y mas de 450 definiciones

operacionales de seguridad alimentaria.

16
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2) Si no tiene la posibilidad o la facultad de transformar los medios e instrumentos disponibles (y
a los cudles tiene acceso) que les permita alimentarse de manera adecuada (dimension de calidad
de vida y fines del bien-estar)”. (Documento CONPES 113, 2007, pag. 3)

A partir de esta definicion el documento pone en manifiesto los ejes y determinantes de la
politica de Seguridad Alimentaria y nutricional, resumidos en la siguiente figura:
Figura 1

Clasificacion de los ejes de la politica de Seguridad Alimentaria y nutricional

1. Desde la perspectiva de la dimension de a) Disponibilidad de los alimentos
los medios econdémicos b) Acceso

calidad de vida y fines del bien-estar
(capacidad de las personas de transformar los
alimentos)

c¢) Consumo

2. Desde la perspectiva de la dimension de
{ d) Aprovechamiento

3. Aspectos relacionados con la calidad e e) Calidad e inocuidad de los
inocuidad de los alimentos alimentos

Nota: el grafico representa los ejes principales de la seguridad alimentaria definidos en la politica
de SAN. Fuente de CONPES 113. Consejo Nacional de Politica Econdmica Social, Republica de
Colombia, Departamento Nacional de Planeacion.

Disponibilidad de alimentos: hace alusion a la cantidad de alimentos con que se cuenta
a nivel nacional, regional y local, es decir, se refiere al suministro suficiente de estos frente a los
requerimientos de la poblacion y depende fundamentalmente de la produccién y la importacion.
Esta determinada por: la estructura productiva (agropecuaria, agroindustrial), los sistemas de
comercializacion internos y externos, los factores productivos (tierra, credito, agua, tecnologia,
recurso humano), las condiciones ecosistémicas (clima, recursos genéticos y biodiversidad), las

politicas de produccion y comercio, y las tensiones sociopoliticas (relaciones econdmicas,
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sociales y politicas entre actores). Principalmente tiene relacion con la suficiencia y estabilidad
de los alimentos establecidos como prioritarios en el Plan Nacional de SAN, entre los cuales
estan los cereales, leguminosas, frutas y hortalizas, tubérculos y platano, azucares, panela entre
otros alimentos (ver apéndice A).

En sintesis, la inestabilidad en la oferta de alimentos de la canasta basica es una causa de
Inseguridad Alimentaria. La ineficiencia en el uso del suelo por el conflicto entre uso y
sobreexplotacion, contribuyen a la inestabilidad de oferta en la medida que se destinan tierras de
vocacion agricola a actividades pecuarias, forestales y, en gran parte, a explotaciones como
monocultivos. A esta se suman otros factores relevantes como la variacion de precios producto
de las importaciones, el uso del recurso hidrico, recursos genéticos y el financiamiento
(Documento CONPES 113).

Acceso: Hace referencia a la posibilidad que tienen todas las personas de una poblacion
de alcanzar una alimentacion adecuada y sostenible. Este concepto va dirigido hacia los
alimentos que puede adquirir una comunidad o un pais. Sus determinantes basicos son el nivel de
ingresos, la condicion de vulnerabilidad, las condiciones socio-geogréficas, la distribucion de
ingresos y activos (monetarios y no monetarios) y los precios de los alimentos.

En este contexto cabe resaltar que la pobreza extrema o indigencia es un indicador del
porcentaje de personas que no pueden acceder a una canasta minima de alimentos que cumpla
con los requerimientos caloricos de la poblacion y este ha sido el caso de gran porcentaje de los
hogares colombianos. Por ejemplo, para el 2005, el 56,4% de la poblacion rural se encontraba
bajo la linea de pobreza, en tanto el 41,1% de la poblacion urbana estaba en esta misma

condicion. Para este afio la pobreza extrema se ubico en 27,8% y 9,1% respectivamente. Ya en el
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afio 2010, la pobreza extrema se redujo a 25,5% en el sector rural y 8,% en el sector urbano, no
obstante, manteniendo una amplia brecha entre ambos sectores (DNP, 2012). De acuerdo con el
DANE (2016), estas cifras se redujeron a 18% en el sector rural y 7,9% en el urbano. Estas cifras
dejan al descubierto la fragilidad del sector rural y las brechas que han persistido durante muchos
afios.

Ademas de los factores asociados a la falta de ingresos existen otros que inciden en el
acceso a los alimentos. Entre ellos se encuentra el tipo de cambio y su efecto en los factores de
produccion, las variaciones en los precios producto de las importaciones, el costo de transporte,
el auto consumo Y la eficiencia y trasparencia de los mercados.

En cuanto al consumo, aprovechamiento, calidad e inocuidad de los alimentos, estos
factores se relacionan con aspectos culturales de consumo, patrones, publicidad, cuestiones
nutricionales, normatividad e inspeccion sanitaria de los procesos de produccion. Estos aspectos
no tendran mayor énfasis en el presente trabajo debido a su improbable relacion con la propiedad

de la tierra y los temas comprendidos alrededor de esta.

3 Concentracioén de la tierra en Colombia: 2000-2015

La desigualdad es un tema de amplio debate en los estudios sobre el desarrollo
econdémico contemporaneo. En paralelo, se ha venido acrecentando el interés respecto al
acaparamiento de tierras y sus consecuencias en las dinamicas econdmicas y sociales del nivel
regional. Este problema ha abierto un nuevo espacio para desarrollar investigaciones

principalmente sobre las consecuencias que la desigualdad tiene sobre la soberania y seguridad
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alimentaria, el uso de las tierras y fuentes hidricas y en especial la agricultura familiar y las
economias campesinas.

La concentracion de la tierra obedece a una serie de circunstancias que han caracterizado
el acontecer econdmico y politico en el pais; el conflicto armado, el narcotrafico y las
irregularidades en apropiacion de tierras a manos de entes privados con el auspicio de dirigentes
politicos y funcionarios corruptos (Machado, 2017). La concentracion de la tierra por si sola
representa un problema que afecta el bienestar y la equidad de la poblacidn rural principalmente,
pero este mismo produce otras externalidades que pueden llegar tener repercusiones en la
economia y el bienestar de la poblacién, por ejemplo, la seguridad alimentaria (Machado, 2017).

Los factores que influyen en la desigualdad en el campo colombiano son diversos
(conflicto por la tierra, incertidumbre sobre la propiedad e informalidad, el conflicto armado
interno, el conflicto social y la inequidad y los conflictos de la modernizacion y la globalizacién
y mas recientemente los conflictos por el control de los recursos naturales) (Machado, 2017),
nosotros enfatizamos aca la desigualdad en la propiedad rural. En Colombia se estima que el 10
% de los propietarios que menos tierra tienen, acumulan en total 14.263 hectareas, las cuales
representan el 0,028 % del area total de analisis, mientras que el 10% que mas tienen, acumulan
41,1 millones de hectéreas, lo que representa el 81,8 % del area total de andlisis (Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria, UPRA 2016).

El gobierno nacional en vista de la problematica que el fendmeno de la distribucion
desigual de la tierra ha causado en el pais, ha disefiado a lo largo de la historia mecanismos de

politica publica para intentar alcanzar una reparticion de la tierra mas equitativa y que ademas
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fomente el desarrollo en el sector agricola**. En la blsqueda de la estrategia mas adecuada para
una distribucion mas equitativa y el desarrollo del agro colombiano, recientemente se han
planteado dos estrategias. Por un lado, la Mision para la Transformacion del Campo
Colombiano, que da importancia de la Unidad Agricola Familiar§8 (UAF) y a la produccién en
pequefa escala. De otro lado, las Zonas de Interés de Desarrollo Rural y Econdémico (ZIDRES)
que ve la importancia de fortalecer la produccion a gran escala.
3.1 Comportamiento histdrico de la concentracion de la tierra

La concentracion de la tierra en Colombia es un problema histérico que se remonta al
periodo de la conquista y la colonia. De acuerdo con Arango (2014), en la Nueva Granada todas
las formas de propiedad emanaron del despojo de las tierras de los indigenas, las cuales pasaron
a conformar los grandes latifundios de los denominados encomenderos. Mas adelante, el Estado
se incorpora como agente relevante en la distribucion y configuracion de la estructura de la
tierra. Segun Arango, la distribucion de la tierra en Colombia ha dependido tanto de la accion de

agentes acumuladores, como del papel legislador del Estado que hizo uso de la tierra para cubrir

H Por ejemplo, la Ley 135 de 1961 o ley de reforma agraria para actuar o modificar la estructura de la
propiedad rural, cuyos objetivos contemplaban reformar la estructura social y agraria a partir de la eliminacién de la
inequitativa distribucion de la propiedad rural o su fraccionamiento antieconémico. Y otras como Ley 4 de 1973, la
Ley 30 de 1988 y la Ley 160 de 1994.

88 La Ley 160 de 1994 define la UAF como “la empresa basica de produccion agricola, pecuaria, acuicola o
forestal cuya extension, conforme a las condiciones agroecoldgicas de la zona y con tecnologia adecuada, permite a
la familia remunerar su trabajo y disponer de un excedente capitalizable que coadyuve a la formacién de su
patrimonio. La UAF no requerira normalmente para ser explotada sino del trabajo del propietario y su familia, sin

perjuicio del empleo de mano de obra extrafia, si la naturaleza de la explotacion asi lo requiere.”
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déficits en la deuda publica, recompensar sus altos mandos militares 0 como carnada para traer
migrantes europeos. Lo anterior se puede evidenciar en periodos como el de la colonizacion de
Antioquia, comprendido entre 1840 y 1914, donde se repartieron 250.760 hectareas a 7.600
colonos.

El efecto de las concesiones desencadend problemas en la distribucion de la tierra desde
sus inicios, por ejemplo, el indice Gini de tierras para el periodo 1827-1869 fue 0,71 y sesenta
afios después entre el periodo 1918-1931 este coeficiente alcazaba la cifra de 0,84 (LeGrand,
1988). Aunque en Colombia la informacidn historica respecto al uso y produccion agropecuaria
ha sido escasa, existen aproximaciones mediante las Muestras Nacionales Agropecuarias que
datan de 1954 a 1956. En ellas se encontr6 que el 7% de las tierras se encontraban en manos del
55% de los propietarios para 1954 (LeGrand, 1988).

Posteriormente, el Comité Interamericano De Desarrollo Agricola desarroll6 el estudio
titulado “Tenencia de la tierra y desarrollo socioeconémico del sector agricola: Colombia”
(1966), donde se afirma que el 1,2% de las explotaciones familiares grandes contenian el 44,9%
de la superficie nacional, mientras que solo el 5,5% de la superficie se encontraba en manos del
64,1% de las explotaciones consideradas sub-familiares. Por su parte Lorente (1984), realiz6 un
estudio comparativo entre 1960 y 1984, donde calculé los coeficientes Gini tierras para cada afio,
obteniendo 0,868 y 0,840 respectivamente. El autor agrega que la diferencia se debe a una
disminucion del namero de grandes propiedades mediante el Fraccionamiento, dando paso a la
consolidacion de la mediana propiedad, ademas de un periodo de colonizacion y apropiacion de

tierras por entes privados.
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Estas afirmaciones son respaldadas por los resultados de la Primera Encuesta de Calidad
de Vida y Eficiencia (1997), en la cual se revela que el 56% de las fincas encuestadas eran de
propietarios con titulo que, a su vez, concentraban el 85% del total de la superficie nacional. En
contra parte, el 17,6% de las fincas y 7,8% de la superficie eran de propietarios sin titulo, y los
arrendatarios solo pertenecian al 12% de las fincas y poseian el 4,3% de la superficie (IGAC,
2012).

Desde otra perspectiva Machado (1998), describe el comportamiento de la distribucién de
la tierra como negativo. El autor afirma que la violencia, las masacres, el desplazamiento y la
floreciente élite cocalera contribuyeron a una mayor Concentracién de la tierra mediante el
avance de la gran propiedad y la fragmentacion de las medianas y pequefias propiedades.

Posteriormente, en el 2003 el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo -
PNUD publicé un estudio titulado “El conflicto: Callejon con salida”, en el cual se vislumbra a
mayor profundidad el panorama de la Concentracion para la década de los noventa. De acuerdo
con el informe, para 1996 el 45% de la superficie nacional estaba en manos del 0,4% de los
propietarios, mientras que el 4,3% de la superficie se encontraba repartida entre el 69% de los
propietarios.

Para el periodo hasta ahora descrito se han implementado diversas metodologias en el uso
y aplicacién del coeficiente de Gini. En su gran mayoria, debido a la falta de otras fuentes de
datos, se han utilizados datos del IGAC para calcular el Gini, utilizando como enfoque el nimero
de propietarios, el area total de tierras y el avalio catastral. EI apéndice B corresponde a una
gréfica recopilada por el IGAC en el trabajo titulado “Atlas de la distribucion de la propiedad

rural en Colombia”, donde se exponen los distintos trabajos referentes a la concentracion
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territorial en Colombia desde 1960 hasta 2009. Aunque estos estudios no son comparables, dadas
las diferentes metodologias utilizadas, los resultados permiten evidenciar que el problema de
concentracion territorial ha afectado el pais desde hace més de seis décadas. Ademas, es
importante destacar que, en todos los estudios a pesar de sus diferencias el coeficiente Gini fue
superior a 0,8.

De igual forma, este documento hace hincapié en que la distribucion de la tierra en
Colombia pareciera haber dejado atrés el comportamiento de la estructura de la tierra bimodal, es
decir, una relacion donde muchos tienen muy poco y muy pocos tienen mucho, para convertirse
en una relacion unimodal donde muchos tienen poco, es decir, una tendencia al Fraccionamiento
de la tierra (UPRA, 2016).

3.2 Estado reciente de la concentracion de la tierra

La medida més usada de concentracion de la tierra es el coeficiente Gini, que mide la
desigualdad en la distribucion, al igual que en su propuesta inicial de Sen. No obstante, calcular
el indice de concentracion de la tierra, principalmente a partir de la metodologia propuesta por
Sen (1973) y adaptarlo al tema de tierras no es tarea facil. En primera instancia la necesidad de
informacion especifica sobre predio, area, y propiedad (publica o privada) conlleva un alto costo
que solo el estado puede asumir. En Colombia, el IGAC es el ente encargado de recopilar y
administrar la informacién catastral a nivel nacional. No obstante, esta entidad no dispone de la
organizacion y actualizacion catastral para realizar un seguimiento apropiado de la distribucion
de la tierra. En la mayoria de los casos esta informacion no se encuentra actualizada o en su
defecto no se encuentra recopilada, por lo cual la estimacion del coeficiente Gini se convierte en

una tarea casi imposible.
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De acuerdo con UPRA (2016), el 10% de la poblacién que més propiedad posee acumula
41,1 millones de hectéreas, lo que representa el 81,8% del &rea total de estudio. Ademas, los
niveles de desigualdad, heterogeneidad y disparidad en Colombia son los siguientes: indice de

*kk

Gini de 0,8789, un indice de Theil ™" de 0,2021 y una disparidad inferior y superior de 0,0028 y
8,186 respectivamente, lo que significa que los tres indicadores presentan cifras elevadas. Estos
resultados indican que Colombia se encuentra lejos de tener una distribucion igualitaria, ya que
entre el 80% y 90% de los propietarios alcanzan a poseer tan solo el 10% del area. Los
departamentos con un indice Gini mas alto fueron Valle del Cauca, Chocé y el Amazonas con
0,90, 0,982 y 0,991 respectivamente. Por su parte, los departamentos con menor desigualdad
fueron Vaupés, Guaviare y Caquetd, con coeficientes de 0,471, 0,552 y 0,559 respectivamente
(UPRA, 2016).

Ademas, el indice de heterogeneidad en la tenencia de tierras Theil fue 0,202, lo cual
indica una tasa alta de este indicador; la estimacion para la propiedad en Colombia a través del
indice de disparidad inferior obtuvo un resultado alta disparidad con un valor de 0,0028, lo que
quiere decir que al 10% de los propietarios que menos area tienen les corresponde 0,28 % de lo
que tendrian en un estado igualitario de distribucion; por su parte, el valor del indice de
disparidad superior muestra que el 10% de las personas que mas area de terreno poseen alcanzan

la cifra de 81,86 % del area total, es decir, 7,18 veces méas area de la que tendrian si la

distribucion fuera igualitaria (UPRA, 2016).

*okk

El indice de Theil analiza la heterogeneidad, éste plantea que los valores cercanos a 0 son de baja heterogeneidad,

mientras que aquellos cercanos a 1 son considerados de alta heterogeneidad respecto a un valor de referencia.
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En esta tesis usamos estos tres trabajos como fuente de informacion para analizar el
comportamiento de la distribucion de la tierra en Colombia en el periodo 2000-2015. Esto debido
a la imposibilidad de acceder a fuentes primarias de informacion (IGAC) para realizar los

calculos pertinentes.

4 Concentracion y Seguridad Alimentaria.

Los problemas de disparidad y desigualdad de la distribucion de la tierra en Colombia
anteriormente mencionados han recaido principalmente sobre la poblacion rural, donde las tasas
de pobreza superan ampliamente a la zona urbana. Esta situacion ha sido generada por los
modelos agricolas dominantes que han concedido méas tierra a compafilas o grandes
terratenientes a costa de los medianos y pequefios agricultores (FAO, 2009). Los pequefios
agricultores son los principales productores de granos basicos y la exclusion de este sector en los
procesos de inversion e innovacion agricola tiene serias implicaciones para la Seguridad
Alimentaria de la mayor parte de la poblacion. Por lo anterior, se afirma que la tenencia y el uso
de la tierra son primordiales para comprender la Soberania y Seguridad Alimentaria (FAO,
2009). De igual forma la FAO (2009), advierte que el aumento del uso de la tierra para
produccién de biocombustibles que, por ende, relega los cultivos alimentarios, podria tener
graves implicaciones para la Seguridad Alimentaria. Asi mismo, recomienda enfocarse en las
pequefias unidades agricolas ya que en estas se encuentra una salida mas rentable en términos de
Seguridad Alimentaria y reduccion de pobreza. Estas afirmaciones son respaldadas por autores

como Nufiez & Ramirez (2002), quienes comprueban empiricamente que el nivel de empleo
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presenta una relacion directa con el nivel de pobreza, es decir, mayores niveles de desempleo se
encuentran fuertemente relacionados con mayor incidencia de la pobreza.

La pobreza es uno de los causantes fundamentales de los bajos niveles de Seguridad
Alimentaria, puesto que las condiciones de esta desproveen a los hogares de acceder a los
alimentos necesarios, especialmente en épocas de escasez (Figueroa, 2005). Dado que en
Colombia el porcentaje de poblacion en pobreza extrema y necesidades bésicas insatisfechas es
ampliamente mayor en el sector rural y, a su vez, la poblacion de este sector depende de la
actividad agricola; las externalidades, en términos de empleo e ingresos de las familias, producto
de la distribucion y el acceso a la tierra, pueden ocasionar problemas de Inseguridad Alimentaria
(Machado, 2017).

Por su parte, Mora y Mufioz (2008) afirman que altos niveles de Concentracion de la
tierra se encuentran relacionados con un deterioro de la produccién agricola, en el sentido que
debilita la produccién de alimentos basicos, como por ejemplo las hortalizas; ademas de un
deterioro de la mediana propiedad y una mayor fragmentacion de la pequefia. Estas afirmaciones
son reforzadas por Mesbah, Lastiarria, & Shearer (1991), quienes afirman que una alta
Concentracion de la propiedad se relaciona con una produccion agropecuaria menos activa y esta
misma se perpetla en el tiempo. Por lo cual, el Estado se encuentra obligado a intervenir a través
de mecanismos que permitan una distribucion de tierras menos desigual, tales como reformas
agrarias o incentivos a la transaccion o titulacion de predios.

Ademas, la experiencia de los paises que han conseguido reducir el hambre y la
malnutricion, muestra que el crecimiento econémico no garantiza automaticamente el éxito, sino

que el origen del crecimiento también desempefia un papel importante. Es decir, las grandes
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empresas agroindustriales pueden inducir tanto a un crecimiento del sector agricola como de la
economia en general, pero a expensas de una pérdida de bienestar de los habitantes. Desde esta
perspectiva, se plantea el crecimiento derivado de la agricultura, en particular del sector en
pequefia escala, como un mecanismo altamente eficaz para reducir los niveles de pobreza y
desigualdad (FAO, 2009).

En efecto, al analizar los datos de La Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional en
Colombia ENSIN-2015 y de la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (2016), se observa
que, en algunos departamentos donde la tierra se encuentra menos concentrada, los niveles de
Inseguridad Alimentaria son menores. Por ejemplo, para el afio 2014 los departamentos con un
mayor coeficiente Gini tierras rural fueron Vichada (65.8%) y Putumayo (74.3%), y sus
respectivos niveles de Inseguridad Alimentaria fueron 70.1% y 68.1%. En contraparte, los
departamentos con menor nivel de Concentracion de tierras rurales fueron Vaupés (47.1%) y
Guainia (61.1%), y sus respectivos niveles de Inseguridad Alimentaria fueron 56.7% y 57%.

Bajo esta perspectiva y tomando como base la descripcion y el concepto de Seguridad
Alimentaria en el documento CONPES 113 Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y
Nutricional (PSAN), se deduce que el fendmeno de concentracion de la tierra puede estar
relacionado con fluctuaciones de los determinantes de la seguridad alimentaria y nutricional. Lo
cual se evidencia desde diferentes perspectivas, una de ellas es la dimension de los medios
economicos que involucra todo lo concerniente a los ejes de disponibilidad y acceso a los
alimentos; sin desconocer los mdaltiples factores como la informalidad de la tenencia tierra
(Besley, T. & M. Ghatak, 2010; Binswanger, H., K. Deininger, 1995), el acceso al crédito

(Jacoby & Minten, 2007), la disponibilidad de la tecnologia (Bardhan & Mookherjee, 2011), el
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cambio climatico, el conflicto de uso y todas las externalidades del conflicto armado (Machado.
2017), que afectan tanto la produccion de alimentos como el bienestar y los ingresos de las
personas.

Todo lo anterior se resumen en una frase larga. La concentracién de la tierra se convierte
en un problema econémico y social en el momento en que (1) se encuentra asociada con un
fomento de la agroindustria y mono cultivos como la ganaderia, palma africana, cafia de azUcar,
soja, entre otros cultivos de la industria biocombustibles y de gran exportacion como las zonas
bananeras (sea a través de violencia o0 no). Esto provoca un desplazamiento en la produccién de
alimentos definidos como prioritarios en la canasta basica. Esta menor oferta de alimentos solo
puede ser cubierta por importacion sea directamente de otras regiones del pais o desde el
extranjero. Ademas, la concentracién de la tierra al estar asociada con agroindustrias y
biocombustibles u otros cultivos indispensables en el nuevo planteamiento de la crianza de
animales a nivel industrial como la soja; son intensivos en maquinaria, reduciendo la demanda de
mano de obra en la economia. Esto se ve reflejado primero en una reduccion de los salarios
(exceso de oferta de mano de obra) y un aumento del desempleo que se traduce en una
disminucion de los ingresos en el hogar. En este caso, si los beneficios de esta actividad agricola
no encuentran un sistema de distribucién (alentando otros sectores de la economia como
comercio, servicios, construccion etc.), sino que por lo contrario contribuye a que la riqueza se
continte concentrando, los habitantes que han sido afectados por este fenémeno (pérdida de
ingresos) no tendran ingresos suficientes para pagar los costos de la importacion de los

alimentos, al mismo tiempo que no los producen debido a la desigualdad en la misma
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distribucion del factor tierra. En conclusién, es por esto por lo que la concentracién de la tierra se

encuentra asociada con mayores niveles de inseguridad alimentaria.

5 Revision de literatura

El fendmeno de la concentracion en Colombia ha sido estudiado en su mayoria desde un
enfoque espacial, debido a la naturaleza geogréfica del fendmeno. Por ejemplo, Bustamante
(2006), adelanta una investigacion donde se traza como objetivo analizar la relacion entre
violencia politica y Concentracion de la tierra. Para ello utiliza informacion catastral del Agustin
Codazzi y de la Direccion de Justicia y Seguridad del Departamento Nacional de Planeacién en
el periodo 1990 y 2004. Este autor usa informacion agregada a nivel departamental del indice de
Gini de tierras como medida de Concentracion y de ataques guerrilleros en poblacion rural,
masacres Yy actos terroristas como medida de violencia politica. Estos datos fueron agrupados en
tres cohortes, a partir de las cuales se hace uso de modelos espaciales (por MCO) para correr tres
modelos, uno por cada variable que mide la violencia politica. Los resultados de los tres modelos
indicaron una relacion significativa entre los actos de violencia politica y el indice de
Concentracion de tierras Gini en sus dos modalidades, avaltos y areas.

Por su parte, Rodriguez (2010), desarrolla una metodologia completamente espacial para
realizar un estudio de la Concentracion de la tierra en Colombia para el afio 2000. A partir de la
informacidn obtenida del registro catastral Agustin Codazzi, realiza un modelo de regresion con
retardo espacial de los errores, tomando como unidad de analisis cada departamento. Los
resultados encontrados indican en primer lugar que existe autocorrelacion espacial entre las

unidades de analisis. En segundo lugar, la concentracion de la tierra contempla relaciones
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significativas con las necesidades bésicas insatisfechas en el sector rural, porcentaje de hectareas
en presencia de cultivos ilicitos y nimero de actos violentos generados por grupos al margen de
la ley.

De igual forma, Suescun (2013) plantea un modelo panel espacial para estudiar el
comportamiento y los determinantes de la Concentracion de tierras en Colombia durante el
periodo 2000-2010. Para desarrollar su trabajo utiliza informacién agregada a nivel
departamental donde tiene en cuenta tres aspectos: produccion, especulacién y dominacion
(entendiéndose produccién como el destino productivo de la tierra, especulacién como recaudo
promedio departamental por impuesto predial y dominacién como nimero de desplazamientos
forzados y &rea con cultivos ilicitos). Los principales resultados indican que el fenédmeno no
presenta un caracter homogéneo en el territorio nacional, sino que se agrupa por determinadas
regiones. Por otro lado, los principales determinantes de la Concentracion para este periodo de
tiempo fueron los motivos de dominacion y especulacion.

En relacion con la produccion de alimentos y bienestar de los productores campesinos,
las investigaciones se han concentrado en la relacion del tamafio de la propiedad y la
productividad de estos predios. Por ejemplo, Mora & Mufioz (2008), en su investigacion
respecto a la relacion entre la Concentracion de la propiedad rural y el producto agricola para el
departamento de Antioquia, plantean un modelo de datos panel de efectos aleatorios donde la
estructura agraria expresada por medio de la produccién agricola en toneladas (yij: de los j
diferentes tipos de cultivos en el periodo t del municipio i, estara determinada por la tenencia de
la tierra, los grupos de interés, la infraestructura, uso del suelo, el mercado y empresa. Para ello

realizan el uso de las variables Gini, desplazamiento forzado, tiempo de viaje, precios y uso del
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suelo. Los principales resultados indican que el deterioro de la produccion va aparejado a altos
niveles de Concentracion de la propiedad, provocando con ello un deterioro de la mediana
propiedad y el aumento de los minifundios.

En Centroamérica, las investigaciones han girado en torno a la produccion de los
elementos basicos para alimentacion de sus habitantes. De igual forma, se recalca que la
agricultura ha sido la principal fuente de empleo e ingreso de las familias, no obstante, este
sector se ha visto afectado principalmente a partir de los modelos de apertura econémica de la
década de los 90, periodo en el cual se intensificaron los monocultivos dedicados a la
exportacién, conllevando al acaparamiento de tierras por inversionistas nacionales y extranjeros
(Baumeister, 2013). En este sentido Baumeister (2013), desarrolla una investigacion con el
objetivo de relacionar el acaparamiento de tierras con la Seguridad Alimentaria en Guatemala,
Honduras, El Salvador y Nicaragua, mediante la comparacién de indicadores relevantes. En este
documento, el autor muestra que entre 1990 y 2010 el area dedicada a la cafia de azucar y la
palma africana aument6 un 128%. En este mismo periodo el area destinada a la produccion de
granos basicos (segun la definicion de la FAO) se redujo entre 25 y 40 puntos porcentuales para
estos paises. Por ejemplo, en Honduras entre 1990 y 2010 la relacién de area agricola y area
dedicada a la produccién de granos basicos se redujo de 64,5% a 54,5%. De igual forma, en este
mismo periodo la relacion Granos basicos/Habitante tuvo una variacion negativa del 18,2%.

Resultados similares son encontrados por Martinez (2012), quien analiza las dinamicas
del mercado de la tierra para el caso del Ecuador. Para ello utiliza una metodologia de analisis
descriptivo simple acerca de las dinamicas de la concentracion y la produccion de cultivos de

exportacion como el banano, la cafia y la palma africana. Los resultados indican que los
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territorios donde se muestra un mayor grado de concentracion fueron aquellos donde se
desarrollaron a mayor escala este tipo de monocultivos.

Estos resultados dejan ver evidentemente una relacién inversa entre oferta de alimentos
bésicos y la concentracion de tierras. También cabe resaltar que las investigaciones realizadas en
este tema han sido de caracter descriptivo, por lo cual se hace necesario un mayor nivel de
significancia que le brinde mayor soporte a las relaciones acd mencionadas.

Respecto a la Seguridad Alimentaria, en la literatura internacional se encuentra multiples
trabajos que analizan la relacion del creciente cultivo de biocombustibles y cultivos oleaginosos,
en alusion a una hipotesis planteada en este trabajo respecto a los monocultivos como la palma.
Entre ellos cabe destacar el trabajo realizado por Naylor & Higgins (2018), quienes evaltan la
incidencia de los biocombustibles en la Seguridad Alimentaria para el caso de Estados Unidos,
Unién Europea, Argentina e Indonesia, quienes son los mayores productores de biodiesel en el
mundo. Mediante un estudio de mercado los autores demuestran que, dada la alta elasticidad
cruzada de precio de la demanda de los aceites vegetales en los mercados mundiales, la creciente
produccion conlleva a una disminucion de los precios de productos derivados del aceite vegetal.
Esto permite a las familias pobres acceder con mayor facilidad a este tipo de alimentos, lo cual
contribuye a la Seguridad Alimentaria. No obstante, repercute en los hogares productores como
en el caso de Indonesia, donde la mayoria son productores pequefios con una disminucién de sus
ingresos.

Ewing & Msangi (2009) concluyen resultados similares, afirmando que el crecimiento
del biodiesel influye en la Seguridad Alimentaria a través de inversiones nacionales en

infraestructura rural, compensaciones en las prioridades fiscales con respecto a otros sectores
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sociales (por ejemplo, educacion, salud), y asignaciones de agua Y tierra para petréleo a gran
escala. Las ventajas de fincas de cultivo versus agricultura en pequefia escala.

En cuanto al uso de modelos espaciales en aspectos de Seguridad Alimentaria también es
posible encontrar trabajos interesantes, por ejemplo, Leonard, Hughes, Donegan, Santillan, &
Pruitt (2018), hacen uso de modelos espaciales para analizar las disparidades geogréficas en la
salud y la Inseguridad Alimentaria. Para ello utilizan variables de salud compiladas por la
Fundacion Robert Wood Johnson Foundation County Health Rankings 2014, a partir de los
cuales construyen cuatro indices de salud y comparan sus patrones espaciales con los patrones
espaciales encontrados en los datos de Inseguridad Alimentaria obtenidos de Feeding America's
County Map 2014. La idea consiste en contraponer los grupos de alta Inseguridad con los de
mala salud y la contraparte buena salud y baja Inseguridad Alimentaria. En general, los grupos
de mala salud y alta Inseguridad Alimentaria estuvieron presentes en el Delta del Mississippi, el
Cinturon Negro, los Apalaches y Alaska. Los grupos superpuestos de buena salud y baja
Inseguridad Alimentaria fueron menos comunes y se ubicaron en el cinturon de maiz y Nueva
Inglaterra. Posteriormente desarrollan un modelo de regresion logistica para analizar los

determinantes raciales de las superposiciones.
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6 Estrategia metodoldgica.

En esta seccion se describen las fuentes de informacion utilizadas, los métodos vy
trasformaciones de la informacién, ademas, de la descripcion en detalle de la metodologia
utilizada para el contraste principal del estudio.

6.1 Datosy fuentes de informacion

El primer proceso consiste en la construccion de una base de datos desagregada a nivel
departamental y por afio, con informacion de una bateria de variables extractadas de la literatura
consultada en la seccidn anterior, y que determinan la concentracion de la tierra y la inseguridad
alimentaria, algunas de estas son: presencia de grupos armados, atentados terroristas, calidad de
la tierra, nimero de victimas de minas antipersona, nimero de desplazados, la especulacion,
produccién de estupefacientes, desplazamiento forzado, instituciones, desmovilizacion,
homicidios, agroindustria y monocultivos (cafia, palma etc.), acceso al crédito, ingresos,
disponibilidad de alimentos y deforestacion, entre otras. Al final se construy6 una base de datos
con cerca de 80 indicadores (extractados de 23 instituciones, ver apéndice C) seleccionados a
partir de la literatura. Posteriormente, fueron trasformados a unidades comparables entre
departamentos, por ejemplo, porcentaje de area sembrada con cultivos permanentes, y nimero de
victimas de homicidio por cada 1000 personas.

6.1.1 Inseguridad alimentaria

El espacio muestral estd conformado por la totalidad del territorio nacional con una
desagregacion departamental. En este sentido, la Encuesta Nacional de Situacion Nutricional
(ENSIN), posee tres entregas cada cinco afios: 2005, 2010 y 2015. La ENSIN contiene

informacién de los 33 departamentos del pais, que es entregada a nivel de hogar. De esta, se
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extrae informacion del porcentaje de hogares que se encuentra en inseguridad alimentaria, con
base en la Escala Latinoamericana y Caribefia de Seguridad Alimentaria - ELCSA{+1. Esta
informacion es suministrada por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar — ICBF.

A partir de lo anterior, se desprenden dos decisiones fundamentales en el desarrollo de la
investigacion. Primero, el periodo muestral determinado por las tres cohortes de las que se
dispone informacion para inseguridad alimentaria. Segundo, inicialmente se habia considerado
llevar la investigacion a nivel municipal para alcanzar mayor desagregacion, para lo cual, se
calcul6 el porcentaje de inseguridad alimentaria de hogares a nivel municipal y departamental
para los afios 2005 y 2010. No obstante, para el afio 2015 no fue posible encontrar un
identificador que permitiera realizar el célculo en el nivel municipal, por lo cual se usé la
informacion presentada en el documento “Encuesta nacional de la situacion nutricional 2015”
(ICBF, 2015), desagregada a nivel departamental. De esta forma tenemos las mismas unidades
transversales en todos los analisis de regresion. Infortunadamente, la clasificacion por
departamentos hace que la base de datos sea relativamente pequefia.

Para calcular el porcentaje de hogares en inseguridad alimentaria (que incluye

inseguridad leve, moderada y severa), se debi6 realizar una adaptacion que debié asumir una

1% Es una medicion directa y necesaria para comprender el fenémeno de la seguridad alimentaria en el hogar, en el
cual se identifican distintos niveles de severidad: inseguridad alimentaria leve, moderada y severa. Para determinar la inseguridad
alimentaria en el hogar, la ELCSA esta constituida por 15 preguntas (P), divididas en dos secciones: una primera con 8 preguntas
(P1 a P8) referidas a diversas situaciones que conllevan a la inseguridad alimentaria, experimentadas por los hogares y los adultos
de esos hogares; y una segunda seccion (P9 a P15) con preguntas referidas a condiciones que afectan a los menores de 18 afios en
el hogar. En sentido se puede clasificar en inseguridad leve si responde de manera afirmativa de 1 a 3 preguntas, moderada de 4 a

6yseverade7a8.

36



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA

serie de aproximaciones debido a que para el afio 2005 se utiliz6 una metodologia distinta a la
ELCSA, en este sentido se identificaron las preguntas realizadas en ENSIN 2005 que pudieran
estar asociadas a las realizadas en ELCSA (ver apéendice D).

6.1.2 Concentracion de la tierra (coeficiente Gini propietarios)

Para evaluar el grado de concentracion de la tierra, en la literatura se ha usado
frecuentemente el Coeficiente de Gini, debido a su comparabilidad y simplicidad. Este indicador
se ha usado para medir la desigualdad en el ingreso principalmente (Sen, 1973), no obstante, ha
sido la medida de referencia en términos de desigualdad en la tenencia de tierra (Baumeister,
2013).

La estimacion del coeficiente de Gini es:

n n

1
Gini = ( = )Z V: — Vs
2Znp n v =,

i=1 i=1

Donde n es el total de registros, . es la media del total del area por propietarios, y; es el

area de cada propietario i. La dificultad en el seguimiento de este indicador generalmente radica

en la inexistencia de la informacion necesaria para dicho calculo. En Colombia esta informacion
estad a cargo del Instituto Geografico Agustin Codazzi, que es la entidad encargada de producir el
mapa oficial, la cartografia basica, y elaborar el catastro nacional de la propiedad inmueble. No
obstante, a pesar de existir la ley de trasparencia de datos publicos, la informacién disponible es

insuficiente para realizar dicho calculo.
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Al respecto, en los Ultimos tiempos se han realizado tres trabajos importantes en materia
de medida del Gini tierras. El primero es el “Atlas de la distribucion de la propiedad rural en
Colombia” (IGAC, 2012), en este documento ademas de realizar una documentacion historica
del fendmeno de la concentracion de la tierra en Colombia, expone los resultados de la medicion
del coeficiente Gini tierras y propietarios para el periodo 2000-2012. No obstante, debido a la
descentralizacion del catastro de Antioquia (entre otros como Cali, Barranquilla y Bogotd), no se
dispone de informacién desagregada (municipios). El segundo trabajo se trata del “Analisis de la
distribucion de la propiedad rural en Colombia: propuesta metodologica” (UPRA, 2016), que
desarrolla la misma metodologia propuesta por Sen y aplicada por el IGAC, para calcular el
coeficiente Gini para propietarios para el afio 2014. El tercero también llevado a cabo por la
UPRA (Maluendas, Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018), “Analisis de la distribucion de la
propiedad rural en Colombia: resultados 2015” calcula el indice desagregado para el afio 2015.
Debido a los problemas de informacion oficial, se utilizan los tres trabajos referenciados como
fuentes de informacion secundaria para desarrollar nuestro analisis.

A partir de lo anterior, se construyé un panel de 31 observaciones (con tres cohortes
2005, 2010 y 2015). Se excluye Bogota debido a que no cuenta con informacion de
concentracion para las tres cohortes completas y san Andrés y providencia, dado que se trata de
una observacién desconectada (isla), lo cual impide realizar los célculos de contigiidad
explicados mas adelante.

Para conformar esta base de datos se debio realizar un par de consideraciones adicionales.
Para temas relacionados con cultivos (area sembrada, cosechada y produccion) se debio utilizar

los datos del afio 2007 (afio en el que inician las evaluaciones nacionales agropecuarias) para la
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cohorte de 2005. Esto mismo se hizo en el caso del coeficiente Gini de los departamentos
Amazonas y Vaupes.
6.2 Modelamiento

La estimacién tiene como variables fundamentales del anélisis, la concentracion de la
tierra y la inseguridad alimentaria, las cuales, siguiendo el marco tedrico presentado més arriba,
contienen un componente espacial que el andlisis de regresion tradicional no logra capturar. Es
por esto, que se plantea un Modelo de Rezago Autorregresivo Espacial (SAR).

El analisis espacial aproxima el hecho de que la concentracion de la tierra es un
fendmeno territorial. Es decir, que la geografia juega un papel fundamental en la concentracion
de la tierra por departamentos. La regresion espacial nos permite tener en cuenta el componente
geogréfico en la relacion entre Gini e inseguridad alimentaria, caracteristica no detectable con el
andlisis de regresion tradicional.

La econometria espacial surge en 1979 como herramienta dedicada al andlisis de efectos
espaciales en modelos de regresion en datos de corte transversal y de panel. Esta se basa en la
primera ley de a Tobler (1970): “Todas las cosas estan relacionadas entre si, pero las cosas mas
préximas en el espacio tienen una relacion mayor que las distantes” Esta relacion puede ser
expresada por lo que se denomina autocorrelacion espacial, que puede ser definida como la
similitud de valores en localizaciones similares. En este sentido, la concentracion de la tierra en
un determinado departamento no solo depende de lo que ocurre dentro de él, sino que también
depende de lo que ocurre en los departamentos cercanos al mismo. Los modelos de econometria
espacial incluyen este efecto dentro de la regresion como lo que se denomina rezago (retardo)

espacial.
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Los modelos de regresion lineal espaciales los introdujo Anselin (1988) y han sido
perfeccionados por LaSage & Pace (2009). Las especificaciones se refieren a situaciones donde
las observaciones son disponibles para una seccion cruzada de unidades espaciales en un punto

en el tiempo.

La expresion del modelo es:

y=pWy+X+E

con u~N(0,11)

Donde X es una matriz de tamafio N x K que contiene n observaciones de las k +1

variables exdgenas consideradas, donde XO0...,Xk, son las variables ex6genas, con X0 = 1 para

asumir un modelo con intercepto; B= (B0 ,..., Bk) es el vector de pardmetros asociado con k+1

variables exdgenas; oW,y es el coeficiente de la variable dependiente retardada espacialmente. E

son los errores del modelo. La perturbacién tiene una distribucion normal con media un vector de

ceros y con matriz de covarianza diagonal 0.

La matriz W, es una matriz de peso espacial que se puede estandarizar o no, con una

dimension N x N, asociada con un proceso autorregresivo en la variable dependiente.

Para resolver lo anterior el primer paso es construir la matriz de pesos espaciales. La idea

conceptual de los pesos espaciales es la de una matriz 31x31 (31 departamentos) en la que los
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elementos diagonales W, se establecen en cero en la diagonal principal (ningun departamento es

vecino de si mismo) y el resto de las celdas W;; capturan el potencial de interaccion, entre cada

departamento i y j.

Existen tres métodos principales para definir los pesos espaciales entre vecindades y

construir la matriz W;;. El primero y tal vez mas comun es a partir de la contigiiidad, que hace

referencia las unidades conectadas fisicamente. Dicha conexion tiene varios ordenes, el primero
son los vecinos inmediatos, el segundo son los vecinos de los vecinos, y asi sucesivamente.
Dentro de las matrices de vecindad existen tres tipos de relaciones, todas ellas basadas a modo de
ejemplo en la l6gica del ajedrez. (1) tipo Reina que tienen en cuenta los vecinos de todas las
direcciones (posiciones N, S, E, W, NE, NW, SW, SE); (2) el caso de la Torre, que tiene en
cuenta solo los 4 vecinos cardinales (posiciones N,S, E, W); y (3) el caso tipo Alfil que solo
considera las vecindades de tipo diagonal (posiciones NE, SE, NW, SW). Nosotros usamos la
contiguidad de tipo reina debido a su mayor compresion de vecindad (Lesage & Pace, 2009).

El segundo método, radica en una banda de distancia. Esta banda de distancia puede ser
especificada o calculada a partir del inverso de la distancia. En el primer caso se asigna un
umbral de distancia dentro de la cual, si es verdadero que d{i,j}<=

wiij} = 1sid{ij} <=umbral, entonces w{ij}=1; de lo contrario w{i,j}=0 w{ij} = 0

(Lesage & Pace, 2009). De esta manera se ajusto de tal manera que solo los vecinos de primer y

segundo orden tuviesen efecto sobre el departamento i (ver apéndice E).
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El tercer método es la distancia inversa, que asume que los valores mas cercanos estan
maés relacionados. El objetivo es determinar la autocorrelacidn espacial para aquellas unidades de
andlisis que carecen de contiglidad fisica directa. Como su nombre lo indica, la asociacion entre
dos unidades espaciales decrece a medida que la distancia entre ellas aumenta. De esta manera,
cuanto méas separados estan el uno del otro, menor es el peso, pero todos los departamentos
ejercen un peso sobre los demas a pesar de que este sea minimo***. En esta tesis usamos los tres
métodos para producir matrices de pesos espaciales: Vecindad, Distancia Binaria y Distancia
Inversa. De esta forma podemos practicar varios ejercicios de especificacion en la seccion
empirica.

Ahora bien, la matriz de pesos espaciales tiene dimensiones 31x31 pero nuestra base de
datos repite las unidades transversales en tres periodos, para un total de 93 observaciones. Por
esta razdn, se deben expandir las matrices espaciales. Esto se hace al Kronecker pre-multiplicarla
por 3, para que el proceso de inversion de la matriz de covariates, pueda tener satisfactorias 93

observaciones (Elhorst, 2014). La matriz es entonces de dimensiones Wy, & Wy,..5.

Ahora bien, el planteamiento teorico realizado en el documento ha indicado una relacion
mayor Gini, mayor inseguridad alimentaria. No obstante, podria existir la posibilidad de que un
mayor nivel de inseguridad alimentaria ocasione mayores niveles de inequidad en la distribucion
de la tierra. Este seria el caso si, por ejemplo, el hambre asociada a mayores niveles de

inseguridad alimentaria hace que los méas pobres vendan sus tierras para adquirir alimentos y asi

1 Mas detalles sobre la construccion de la matriz de pesos espaciales en Lesage & Pace (2009),

“Introduction to spatial econometrics”.
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se incrementa la acumulacion de la tierra. La posibilidad de esta asociacion conlleva a la
existencia de endogeneidad. En este sentido, la especificacion de arriba, para que pueda
interpretarse efectos causales de ella, no puede adolecer de problemas de endogeneidad (variable
omitida, error de medicion, y causalidad reversa). Por lo cual, se debe analizar cada una de estas
fuentes de endogeneidad.

La endogeneidad sucede cuando Y est& determinada por las X y en algunos casos X, a su
vez, esta determinada por Y. En este caso la inseguridad alimentaria esta determinada por el Gini
de tierras y a su vez hemos planteado la posibilidad de que el Gini de tierras este determinado
por la inseguridad alimentaria.

La endogeneidad se manifiesta como correlacion entre la variable explicativa de interés
con los errores. Esto porque en primera instancia la concentracion de la tierra no es un fenémeno
exogeno (depende de otros factores) y se encuentra asociado al territorio, que como
mencionamos atras genera autocorrelacion espacial. El problema radica en que de esta manera el
Gini de tierra puede no estar distribuido independientemente de los errores en una ecuacion que
explica la inseguridad alimentaria, y viceversa en una ecuacion que explique el Gini de tierras.
Esto se traduce en un problema de especificacion, es decir, donde los estimadores no convergen
hacia sus verdaderos valores poblacionales sin importar qué tan grande sea la muestra.

Es por esto, por lo cual planteamos una estimacion de tipo minimos cuadrados en dos
etapas - MC2E. Para explicar este procedimiento se parte de las ecuaciones estructurales de Gini

de tierras e inseguridad alimentaria, como se muestra a continuacion:
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Ecuacién 1

Gini,, = Z B; X;, + y = Inseg.Alimentaria,, + p* Wy * Gini, + ELl

Ecuacién 2

InSeg. Alimentaria,, = Z B;X;, + yGini, + p* Wy *Inseg.Alimentaria,, + EZ

En la ecuacion 1, Gini de tierras esta determinado por un conjunto X, de variables

predeterminadas tedricamente, incluyendo su correspondiente intercepto; la inseguridad
alimentaria; el rezago espacial (W*Gini); y el termino de error. En la ecuacion 2, la inseguridad

alimentaria est4 determinada por un conjunto X, de variables predeterminadas teéricamente,

incluyendo su correspondiente intercepto; Gini de tierras; rezago espacial (W*inseg.alimentaria);
y el termino de error.

Si se aplicara simplemente una regresion a la ecuacion 2, las estimaciones obtenidas por
este mecanismo seran inconsistentes en vista de la probable correlacion entre la variable

explicativa estocéstica Gini de tierras y el término de perturbacion estocéastico E;. El método

consiste en encontrar una variable que represente la variable explicativa Gini de tierras, tal que,
aunque se parece a Gini de tierras (en el sentido de que estd altamente correlacionada), no esta

correlacionada con EZ. Tal variable se conoce también como variable instrumental.
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Para lo anterior, el método de minimos cuadrados en dos etapas plantea dos estimaciones
sucesivas por separado, de la siguiente manera:

Etapa 1: Para eliminar la correlacién probable entre Gini de tierras y EZ, se efectla

H

primero la regresion de Gini de tierras sobre todas las variables predeterminadas en el
sistema completo, no solamente en esa ecuacion. En el presente caso, esto significa
efectuar la regresion de la siguiente manera:

Gini = BX+B#*W =Gini +U,

donde U, son los residuos. De la ecuacion anterior se obtiene la forma reducida:

donde Grni es una estimacion del valor medio de Gini de tierras condicional de las X

fijas. Ahora puede expresarse como:

Gini = Guu + U,
Lo cual muestra que la Gini estocéstica consta de dos partes: Gini, que es una
combinacion lineal de las X no estocasticas, y un componente aleatorio U, . Gy U, no estan

correlacionadas.
Etapa 2: La ecuacion 2 de inseguridad alimentaria puede escribirse ahora como:

InSeg. Alimentaria = BX + B(Guu+ U;) + B =W = Inseg. Alimentaria + E2
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InSeg.Alimentaria = BX + BGumu + B+ W = Inseg. Alimentaria + (BU,+E)
InSeg. Alimentaria = BX + BGumu + B * W = Inseg. Alimentaria + U;

En donde:

U;=BU +E:
De esta manera Gnz Nno esta correlacionada con EZ2 en la nueva ecuacion de inseguridad

alimentaria, en el caso de muestras grandes (o en forma maés precisa, a medida que el tamafio de
la muestra aumenta indefinidamente). Como resultado, puede aplicarse la regresion a la
ecuacion, lo cual daréa estimaciones consistentes de los pardmetros (Gujarati & Porter, 2010).

En la presentacion realizada, incluimos una bateria de variables de control X. Dichas

variables cumplen el rol de ‘intentar rechazar’ la relacion principal bajo prueba, entre Gini e
Inseguridad Alimentaria. Esto es, la condicion ceteris paribus. Las variables de control son
extractadas de la literatura consultada, donde son identificadas como predictoras del Gini o la
Inseguridad Alimentaria. En Colombia, de hecho, la informacién es muy limitada, y en varios
casos debemos recurrir a proxis. Por ejemplo, el conflicto armado puede obtenerse de
informacion de masacres, enfrentamientos bélicos, homicidios, y victimas de minas antipersona.
Debemos ademéas mencionar que debido al pequefio tamafio de nuestra muestra no podemos usar
todas las variables compiladas, por tal razon se debe hacer una seleccion. Para evitar realizar una
seleccion directa, que puede estar sesgada por sesgos implicitos del autor, se utilizo el método

Stepwise. Este método busca y selecciona las variables que produzcan el mejor ajuste
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manteniendo la légica de la teoria planteada. De esta forma, las ecuaciones para Gini e
inseguridad alimentaria son controladas por variables no directamente seleccionadas por el autor,
pero respaldadas por la discusion conceptual realizada en secciones anteriores. Esto ademas de
ayudar a obtener un modelo con mejor varianza y un mejor ajuste, funciona para prevenir el
denominado p-hacking, el cual consiste en la manipulacion de las variables de control hasta
encontrar la relacion deseada. Hacer uso del método Stepwise hace que el ejercicio sea
intelectualmente mas honesto.

De otra parte, se dispone de tres periodos, estimar un panel espacial requiere de un mayor
componente computacional, el cual requiere de una programacién de las funciones que
contengan el carécter espacial y temporal, lo cual lo hace diferente de la funcién utilizada por los
programas tradicionales de estimacion de modelos de panel de datos. Por tal razén, procedimos
entonces a usar dos variables dummy para contralar el efecto temporal. Dummy1 tomé un valor
de cero pare el 2005 y 1 en caso contrario. La dummy2 tomo un valor de 1 en 2015 y cero en
caso contrario.

6.3 Variables seleccionadas

Debido al pequefio tamafio de la muestra, apenas 93 observaciones, y a que ya hemos
usado 6 parametros (dos constantes, Gini, inseguridad alimentaria, y dos rezagos espaciales),
limitamos nuestra busqueda stepwise a 12 variables de control, asociadas con la seguridad
alimentaria dentro de la literatura:

e PIB per capita: se uso el logaritmo del producto interno bruto como proxy de los
ingresos.

e Porcentaje de poblacién rural departamental.



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA

e Logaritmo del PIB agricola per cépita.

e Area cosechada de cultivos permanentes: porcentaje del area departamental
cosechada con cultivos permanentes.

e Area cosechada con cultivos anuales: porcentaje del area departamental sembrada
con cultivos anuales.

e Area cosechada con palma: porcentaje del area departamental sembrada con
palma africana.

e Numero de cultivos: nimero de cultivos por departamento de acuerdo a su area
total. # de cultivos / area departamental.

o Area deforestada: porcentaje del area departamental deforestada.

e NUmero de créditos a pequefios productores: relacion de créditos concedidos a
pequefios productores con respecto a la poblacién rural total.

e Numero de créditos a medianos productores: relacién de créditos concedidos a
medianos productores con respecto a la poblacién rural total.

e Cobertura en educacion neta.

e Numero de masacres por cada 1000 habitantes.

7 Resultados

A continuacion, se realiza un analisis espacial del comportamiento del coeficiente Gini de
propietarios y niveles de Inseguridad alimentaria (2005-2015) desagregado departamentalmente

durante el periodo 2000-2015. Posteriormente se presenta el modelamiento explorando la
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relacion entre estos dos fendmenos. Todo esto con el objetivo de comprender las dindmicas y los
factores asociados a la inseguridad alimentaria en Colombia para el periodo estudiado.
7.1 Analisis exploratorio

La concentracion de la tierra en Colombia histéricamente ha sido muy alta, siempre por
encima de 0,8. No obstante, en las Gltimas décadas ha despertado cada vez méas preocupacion
debido a incrementos significativos. En la figura 1, se muestra el indicador Gini propietarios y
Gini propietarios UAF (ajustado por la calidad del suelo) para los afios 2000-2015. Se puede
observar un crecimiento en la primera década del presente siglo, con un cambio a partir de 2010,
no obstante, la continuidad de dicho fendmeno permanece inobservada en los 5 afios mas
recientes.
Figura 2

Distribucién de la tierra en Colombia 2000-2015
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Nota: el grafico representa el comportamiento de la concentracion de la tierra desde el afio 2000

a 2015. Fuente de calculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016)
(Maluendas, Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).
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La figura 2, compuesta de 4 Mapas coropléticos de la concentracion a nivel
departamental, permite observar como ha variado el Gini por departamentos durante en el
periodo de estudio. Para el afio 2000 los mayores niveles de concentracion se concentraban en
las regiones central, norte y occidental del pais. Tras 15 afios, ya para el 2015 los mayores focos
de concentracién se ubican en la costa del océano pacifico, en la region occidental del pais,
principalmente donde han proliferado mayormente cultivos como la palma africana o la cafa de
azucar.

En relacion con los cambios a nivel departamental de la concentracion de la tierra en
Colombia, la figura 3 se compone de gréficos de distribucion estadistica, que combinan un
histograma con una densidad de Kernel cada 5 afios entre 2000 y 2015, y el cambio durante el
periodo. Se observa una distribucién levemente sesgada hacia la derecha que se refuerza con el
paso del tiempo. Esto se traduce una media que aumenta, y con ella, la distribucién de
departamentos alrededor de ella.

Figura 3

Concentracion de la tierra en Colombia 2000, 2005, 2010 y 2015
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Nota: el grafico muestra el comportamiento de la concentracion de la tierra a nivel de
departamento para los afios 2000, 2005, 2010 y 2015. Fuente de célculos con propios con
informacién de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios,
2018).

Figura 4

Grafico de distribucion estadistica
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Nota: el grafico representa la distribucién de la variable Gini propietarios en los afios 2000,
2005, 2010, 2015 y su diferencia en este periodo. Fuente: calculos con propios con informacién
de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

Las diferencias encontradas en el periodo 2000-2015, son observadas graficamente en la
figura 4. En el grafico 4a, se observa la misma diferencia categorizada en Aumentd (rojo),

Disminuyd (azul), igual (rosa) y los departamentos donde no se pudo hacer el calculo por

o1
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inexistencia de informacién en uno o ambos afios se muestra en color negro. Los cambios
positivos que se percibian en la figura 2 son visibles en el grafico 4b, los valores positivos de la
diferencia presentada desde el afio 2000 se encuentran ubicados principalmente en la region
pacifica del occidente colombiano.

Figura 5

Cambios en la concentracion de la tierra 2000-2015
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a) Diferencia categorica. b) Diferencia numérica.

Nota: el grafico representa los cambios en la concentracion de la tierra en Colombia del afio 2000
a 2015. Fuente: calculos con propios con informacién de IGAC (2012), UPRA (2016)
(Maluendas, Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

En total en 12 departamentos (459 municipios) aumentd el coeficiente Gini en el periodo
2000-2015, en 17 departamentos (355 municipios) disminuyd y en 117 municipios permanecio
igual (tabla 1). El promedio del area municipal donde el Gini aument6 fue de 1042 km?, 563

km? en donde disminuyd y 833,8 km? permanecid igual. En general, la suma del area de los
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departamentos donde aumentd la concentracion de la tierra es superior a la suma del area de
aquellos donde disminuyd y permanecio igual. En resumen, una mayor proporcion del area total
de Colombia se vio afectada por un aumento en la concentracion de la tierra en este periodo. No
obstante, hay que ser precavidos al realizar conjeturas, puesto que como se observa claramente
en el mapa 4a, es en los departamentos de mayor tamafio, donde la concentracién se esta
incrementando. Lo cual coincide con procesos de expansion de la frontera ocupada, aun asi, la
costa pacifica contribuye en gran medida a estas cifras.

Tabla 1

Cambios en la concentracion de la tierra en Colombia por municipios 2000-2015 (Miles Km2)

Etiqueta Area Cuenta Media D.Estandar min  25% 50%  75% Max

AUMENTO 478.338,76 459 1.042,1 4.244,4 15,9 1350 2822 610,7 65.786,6
DISMINUYO 199.854,94 355 563,0 1.088,2 30,4 1192 2612 619,7 124764
IGUAL 9755599 117 833,8 2.621,1 28,0 1158 2616 639,0 20.380,6
SIN DATO 371.363,27 195 1.904,4 3.594,9 129 197,0 443,8 1.554,1 19.2854

Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos,
Rubiano, & Rios, 2018).

7.1.1 Autocorrelacion espacial

El anélisis espacial y las técnicas utilizadas en dicho proceso son aplicables a todo tipo de
espacio, no solo el espacio geogréafico. Por ejemplo, un determinado sector del universo o un
sector del cerebro. La econometria espacial surge en 1979 como herramienta dedicada al analisis
de efectos espaciales en modelos de regresion en datos de corte transversal y de panel. Esta se
basa en la primera ley de a Tobler (1970): “Todas las cosas estan relacionadas entre si, pero las

cosas mas proximas en el espacio tienen una relacion mayor que las distantes” Esta relacion
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puede ser expresada por lo que se denomina autocorrelacion espacial, que puede ser definida
como la similitud de valores en localizaciones similares.

7.1.1.1 Similitud espacial. En el anélisis de autocorrelacién espacial, los pesos
espaciales se utilizan para formalizar la nocién de similitud espacial. Existen diversas maneras de
definir los pesos espaciales, por ejemplo, en Queen Contiguity, el peso espacial entre los

departamentos i e j indica si los dos son vecinos (es decir, geograficamente similares). Ademas,

se necesita una medida de similitud de atributos, para esto es necesario primero determinar el

rezago espacial. Para el distrito i el rezago espacial se define como:

}:rz_ = E - WE'_._;I' }:r}.
7

Donde w;, ; es el peso espacial entre los departamentos ¢ y j, ¥; es el coeficiente Gini

asociado al municipio j.
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Figura 6

Similitud especial respecto al atributo Gini
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Nota: el grafico representa el mapa de cuantiles de las similitudes espaciales respecto al atributo
concentracion de la tierra en los periodos 2000, 2005, 2010 y 2015.Fuente: calculos con propios
con informacién de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos, Rubiano, &

Rios, 2018).

En la figura 5, muestra el mapa de quintiles de departamentos por Gini propietarios para

el rezago espacial. En este sentido, se agrupan los departamentos de acuerdo con los pesos de
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similitud espacial, en el primer quintil los de menor similitud y en el quinto cuantil los mas
idénticos. Estos gréaficos por si solos no tienen suficiente verosimilitud estadistica. Para ello es
necesario realizar un contraste de autocorrelacion espacial. Al respecto, existen dos enfoques,
autocorrelacion espacial global y local.

7.1.1.2 Autocorrelacion Espacial Global. La autocorrelacion espacial mide la relacion
entre observaciones con proximidad espacial, considerando que observaciones proximas
espacialmente poseen valores parecidos. Los indicadores globales de autocorrelacion (Gini
propietarios) ofrecen una unica medida para el conjunto de todos los departamentos. El | de
Moran (Moran, 1950), es la medida mas utilizada ya que, | de Moran es, esencialmente, el
coeficiente de correlacion de Pearson con una matriz de pesos definida que mantiene el rango
entre -1 y 1. Donde valores cercanos a uno indican dispersion perfecta en la distribucién espacial
y valores cercanos a uno indican correlacion perfecta en esta.

La estructura de | de Moran es la siguiente:

n n n
n .
1= () 2 2 el ) A
¥ iEi= i=1
Donde 5, = X, X7, w;; 0 dicho de una manera mas sencilla la suma de elementos de
la matriz de pesos. Las observaciones z son las desviaciones de la media (x; — %) o (x; — )

donde x; es el valor de la variable (Gini) en una unidad espacial determinada y x;es el valor de la

variable en otra localizacion, normalmente las vecinas a x;.
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Para el caso del Gini se han planteado dos métodos de analisis para calcular el | de
Moran, un caso binario y un caso continuo. Esto Gltimo con el fin de dar mayor soporte a los
resultados.

7.1.1.3 Caso binario. Para realizar este procedimiento, primero es necesario convertir la
variable continua (Gini) a una variable binaria.

Tabla 2

Categorizacion del Gini en bajo y alto.

Afio M #>u #<pu  #departamentos
2000 0,8 14 14 28
2001 0,8 14 15 29
2002 0,8 14 15 29
2003 0,8 14 15 29
2004 0,8 14 15 29
2005 0,8 14 15 29
2006 0,8 14 15 29
2007 0,8 15 16 31
2008 0,8 15 16 31
2009 0,8 15 16 31
2010 0,8 15 16 31
2011 0,81 15 16 31
2012 0,81 15 16 31
2014 0.79 15 16 31
2015 0,79 15 16 31

Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos,
Rubiano, & Rios, 2018).
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Para ello se ha procedié a hacer el uso de la media, categorizando de esta manera la
variable Gini. Bajo por debajo de la media y Alto por encima de esta, como se muestra en la
tabla 2.

Figura 7

Clasificacion binaria del coeficiente Gini
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Nota: esta figura representa la clasificacion binaria realizada de acuerdo con baja o alto de
acuerdo con la media, con el objetivo de contrastar la autocorrelacion espacial. Fuente: calculos
con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos,
Rubiano, & Rios, 2018).
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binario consiste en determinar si el proceso que genera la distribucién espacial de los poligonos
negros (alto) es completamente aleatorio. Para esto se utilizo el paquete PySAL (Python) que
realiza permutaciones espaciales aleatorias de los valores de los atributos observados para
generar una realizacion bajo la hipotesis nula de la aleatoriedad espacial completa (CSR). Esto se

repite un gran namero de veces (999) para construir una distribucion de referencia para de esta

manera evaluar la importancia estadistica de los recuentos observados.

Figura 8

Conteo de las observaciones vs permutaciones

Ahora bien, el proceso de determinacion de la autocorrelacion espacial para el caso
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BB Counts
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La figura 7 muestra los conteos en comparacién de
las permutaciones calculadas. Para resolver esto se
realiza un conteo de los poligonos negros (linea
roja) y se compara con la expectativa
(permutaciones, linea azul) de que rechazariamos la
nulidad de la CSR.

Estos resultados indican que los conteos observados
se alejan lo suficiente como para rechazar la
hip6tesis nula de aleatoriedad espacial completa.
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Nota: el grafico representa la distribucion de los contoneos realizados versus los conteos
encontrados en las permutaciones. Fuente: calculos con propios con informacion de IGAC
(2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

7.1.1.4 Caso continuo. La principal prueba para medir la autocorrelacion espacial es
mediante el estadistico | de Moran. Permite probar dos hipotesis (1) el Gini este concentrado
espacialmente y (2) medir los cambios temporales en los niveles de concentracion espacial. La
I6gica del procedimiento es que un aumento temporal en la magnitud de los coeficientes indicara
un proceso de divergencia, mientras que una disminucién indicard un proceso de convergencia
regional. Para esto se calcula el | de Moran para coeficiente Gini propietarios afio a afio como se
muestra a continuacion.

Tabla 3

Resultados de contraste de autocorrelacion espacial

Afio I P.value |
2000 0,24 0,017
2001 0,50 0,001
2002 0,49 0,001
2003 0,51 0,001
2004 0,52 0,001

2005 0,52 0,001
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2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2014
2015

0,51
0,42
0,41
0,53
0,53
0,52
0,48
0,50
0,50

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,006
0,006

Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos,

Rubiano, & Rios, 2018).

La tabla 3 y la figura 8, muestran los resultados del calculo del estadistico | de Moran.
Los resultados rechazan firmemente la hipotesis nula no existencia de autocorrelacion espacial
(si hay autocorrelacion espacial). Tanto el estadistico | (figura 8), como los p-valores (tabla 3)
para este y para el caso Binario respaldan estos resultados. EI aumento del estadistico | de
Moran, especialmente en los Gltimos afios de observacion, evidencian un rotundo proceso de
convergencia en la concentracion espacial de la variable observada. No obstante, El Coeficiente |

de Moran presenté un valor cercano a 0,5 lo que sugiere una autocorrelacion espacial global

bajas®e.

888 Segun Zhukov (2010), un valor cero indica un patrén espacial aleatorio, un valor -1 indica dispersion

perfecta y un valor +1 correlacion perfecta.
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Figura 9

| de Moran afios 2000, 2005, 2010 y 2015
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Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas,
Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

7.1.2 Autocorrelacion Espacial Local: puntos calientes, frios y datos atipicos.

Los estadisticos locales son adecuados para identificar la existencia de puntos “calientes”
(grupos locales de valores altos) o puntos “frios” (grupos locales de valores bajos) y para
identificar distancias para las cuales habria asociacion entre algunas areas particulares pero que
con distancias méas grandes la informacion que se tendria de asociacion de las &reas seria mas
confusa e irrelevante. Suponga que cada area i (i =1, ..., n) se le asocia el valor Z; que
representa una observacion sobre la variable aleatoria Zj. Suponga que los Zi tienen
distribuciones marginales idénticas, pero no son independientes ya que, se daria autocorrelacion

espacial cero y esto implicaria ausencia de autocorrelacion espacial.
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El Gréfico de Dispersion de Moran es un grafico que muestra en el eje de las abscisas la
variable Gini normalizada, mientras que en el eje de las ordenadas muestra el rezago espacial,
que es la medida de los vecinos de una determinada region. De esta forma, tiene cuatro
cuadrantes, el primero y el tercero es de valores similares, asociacion espacial positiva y el
segundo y el cuarto recoge formas de asociacion negativa.

Cuadrante I: (alto-alto) en este caso se encuentran los departamentos que tienen un valor
de Gini por encima de la media, e igualmente, donde el promedio del Gini de las vecindades Wy
es también mayor que la media.

Cuadrante II: (bajo -alto) en este caso se encuentran los departamentos que tienen un
valor de Gini bajo la media, pero que el promedio del Gini de sus vecindades Wy esta sobre la
media.

Cuadrante I1I: (bajo-bajo) en este caso se encuentran los departamentos que tienen un
valor de Gini por debajo de la media y también el promedio Gini en sus vecindades Wy esta por
debajo de la media.

Figura 10

Gréfico de Dispersion de Moran relacion entre observaciones del vector “y” vs valores
promedio de observaciones vecinas
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2000 2005

2010 2015
Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas,
Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

Cuadrante 1V: (alto — bajo) en este caso se encuentran los departamentos que tienen un
valor de Gini sobre la media, y el promedio del Gini en sus vecindades WYy esta por debajo de su
media.

Figura 11

MAP Gréfico de Dispersion de Moran
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Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos,
Rubiano, & Rios, 2018).

En color gris se observan los departamentos donde no es significativa esta asociacion, en
color rojo podemos observar las unidades de mayor significancia en este analisis, en este grupo
se encuentran los departamentos que se encuentran el primer cuadrante del Grafico de Dispersion
de Moran. En la figura 10, se puede apreciar que existe una convergencia que culmina hacia el
2015 en los departamentos la costa pacifica.

7.1.2.1 Cluasteres. Otra manera eficiente de analizar el comportamiento de una variable
espacialmente distribuida es mediante el analisis de cldster. Un cluster es una forma de analizar
el patron espacial de los datos. Una caracteristica que distingue este método de otros en este
conjunto de herramientas (Autocorrelacion espacial y Analisis de punto caliente) es que resume
la dependencia espacial (clustering de entidad o dispersién de entidad) en un rango de distancias.
En varios estudios de analisis de patrén de entidad, se requiere la seleccion de una escala
apropiada de analisis. Por ejemplo, a veces se necesita una Banda de distancia o distancia de

umbral para el analisis. Cuando se exploran patrones espaciales en distancias multiples y escalas
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espaciales, los patrones cambian y a veces reflejan el dominio de procesos espaciales particulares
en el trabajo. En este sentido se abordan distintas metodologias de andlisis cluster para mayor
comprension y rigurosidad en el andlisis, de forma que tengamos un mayor grado de confianza
en los resultados.

7.1.2.2 Cluster de &rea. Los clUsteres de area son normalmente un poco mas dificiles de
identificar, ya que se pueden decir dos cosas de clUster de area. El primer sentido se refiere a los
clusteres en datos que pueden ser visualizados. EI segundo sentido se refiere a areas contiguas de
similitud en los datos, que requieren enfoques ligeramente diferentes para ser descubiertos.

A continuacion, se aborda mediante el nivel de vecindario, en este caso se ha pedido
conformar 3 clUsteres a partir de las similitudes de atributos y areas:

Figura 12

Cluster de area Gini

2000 2005
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Fuente: célculos con prop?(())s1 Ocon informacion de IGAC (2012()),15UPRA (2016) (Maluendas,
Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

El cluster de area asocia los departamentos vecinos con similitud en sus atributos, en este
caso el Gini propietarios. Como se observa, se conforman tres grupos de acuerdo con sus
caracteristicas de contiguidad y coeficiente Gini. Este proceso sirve para observar la similitud
espacial en la variable observada entre los departamentos.

7.1.2.3 Cluster a partir del método de clasificacion 6ptima de Fisher-Jenks. El
método de optimizacion Jenks o método de pausas naturales de clasificacion Jenks, consiste en la
agrupacion de datos para determinar la mejor disposicion de los valores en diferentes clases, es
decir, determina el tipo de agrupacion a partir de una serie de aglomeraciones en las que se van
sumando las observaciones de acuerdo a sus caracteristicas. Esto se hace mediante la basqueda
de minimizar la desviacién promedio de cada clase a partir de la media de clase (grupos), al
tiempo que maximiza la desviacion de cada clase a partir de las medias de los otros grupos. En

otras palabras, el método busca reducir la varianza dentro de las clases y maximizar la varianza

entre clases.
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Figura 13

Cluster a partir del método de optimizacion de Fisher-Jenks

2000 2005

2010 2015

Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas, Fernandez, Lagos,

Rubiano, & Rios, 2018).

7.1.2.4 Clusteres de contiguiidad. Los clusteres contiguos plantean un alto componente
computacional, pero es posible adaptar el grupo aglomerado para encontrar clisteres contiguos

usando los graficos de conectividad. La configuracion de la agrupacion aglomerada toma un
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argumento, la conectividad, que se utiliza para restringir la forma en que se agrupan las
observaciones individuales a medida que se construye la solucion. Pasando la matriz dispersa
que codifica el gréfico de adyacencia a esta opcion, solo las observaciones adyacentes se
agruparan mientras se construye la solucion. Esta regla, solo agrupando las observaciones
adyacentes, es suficiente para asegurar que los grupos resultantes estén conectados.

Figura 14

Clusteres de contiguidad

2000 2005
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2010 2015

Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas,
Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

7.1.2.5 Clusteres probabilisticos. EI método probabilistico mas usado es el de Kriging,
este se construye a partir de la autocorrelacion espacial, estas ponderaciones se basan en la
distancia entre los puntos medidos y también a partir de la disposicion espacial de los puntos
medidos. Mediante este método se puede presentar una superficie de prediccion, también
proporcionar una medida de precision de las predicciones, debido a la produccion de errores
estandar (variacion Kriging).

Estos son clusteres por predicciones en un marco probabilistico. A menudo, esto se hace
ya sea a través de la asignacion de directrices latentes o, mas simplemente, a través de modelos
gaussianos de mixtos. En este caso se hace uso de los metodos mixtos gaussianos, debido a su
facilidad de operatividad. A continuacion, se muestran las asignaciones (clUsteres) y las

probabilidades con las que se hacen esas asignaciones.
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El mapa label de la figura 14, muestra las categorias creadas a partir de la distribucion
probabilistica de homogeneidad de los datos. Por su parte, el mapa strength lo que muestra es
esas asignaciones probabilisticas.

Estos mismos andlisis fueron realizados a nivel de municipios en modo de contraste. Los

resultados son mostrados en el apéndice F.

Figura 15

Clusteres a partir de asignacion probabilistica

label strength label strength
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2000 2005

label strength label strength
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Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas,
Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).
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7.2 Seguridad alimentaria

Las medidas de seguridad alimentaria en Colombia han sido escasas pues no se cuenta
con un sistema de medida continua. Actualmente la Unica medida razonablemente consistente es
la ENSIN que se realiza cada cinco afios con una cobertura nacional. Los niveles de inseguridad
alimentaria en las ultimas tres ediciones se han encontrado sobre el 50%, esto indica que mas de

la mitad de los hogares colombianos ha padecido o ha estado en riesgo de padecer hambre.

Figura 16

Inseguridad alimentaria cohortes 2005, 2010 y 2015
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Fuente: elaboracién propia con datos extraidos de ENSIN 2005, 2010 y 2015. Nota: los calculos
realizados en ENSIN 2005 parte de metodologia distinta.

Ahora bien, de acuerdo con los resultados presentados por ENSIN, Figura 16, los niveles
de inseguridad alimentaria han disminuido durante los dos Gltimos periodos, pasando de 57,7 en

2010 a 54,2 en el 2015. No obstante, durante el desarrollo de la investigacion se encontrd un
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error de célculo en estos datos para el afio 2010. Los calculos realizados por ENSIN tienen en
cuenta los datos nulos como hogares en seguridad alimentaria. Este error se debe a que la
seguridad alimentaria a nivel de hogares es asignada cuando la suma del cuestionario (15
preguntas) es igual a cero, en este punto el calculo realizado toma los datos nulos como ceros lo
cual infla las cifras. La diferencia encontrada es de 2%, es decir, para el 2010 el porcentaje de
hogares bajo inseguridad alimentaria de acuerdo con los célculos realizados es de 59,7% (ver
apendice G).

La figura 17 muestran los niveles de inseguridad alimentaria especializados para los afios
2005, 2010 y 2015 a nivel departamental. Los resultados muestran puntos calientes en los
departamentos del norte y occidente del pais como la Guajira, Cesar, Bolivar, Magdalena, Sucre,
Cordoba, Choco, Cauca y Narifio, departamentos donde los niveles de concentracion han venido

aumentados a lo largo del periodo de estudio (figura 3).
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Figura 17

Porcentaje de hogares en Inseguridad Alimentaria 2005, 2010 y 2015
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Fuente: elaboracion propia con datos extraidos de ENSIN 2005, 2010 y 2015. Nota: los célculos
realizados en ENSIN 2005 parte de metodologia distinta.

Las diferencias por departamento son visibles en la figura 18. Los departamentos donde
hubo un mayor incremento fueron Vichada, Arauca, Amazonas, Putumayo y Chocd. Nétese que
todos tuvieron también incrementos en la concentracion de la tierra durante el mismo periodo
(figura 5). En el apéndice H, se observa la distribucion a nivel municipal de inseguridad

alimentaria para los afios 2005 y 2010.
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Figura 18

Diferencias en el porcentaje de hogares entre el periodo 2005 y 2015

2 9 15 22

Diferencia Inseguridad Alimentaria 2000-201

Cartagena P

ica

Panama \ Manteria

Medellj

1bagt! ;

Quito

Ecuador
Cuenca

Iquitos

29 36 42
5

aracaibo
(]
Caracas

Guanare

ristobal

Venezud

Respecto a la correlacion y similitud espacial en Inseguridad Alimentaria, seguimos la
misma logica ya aplicada al coeficiente Gini de propietarios. En primera instancia se calcula la
similitud espacial a partir del método de contigliidad de reina (queen). A partir de estos se crea
un mapa de cuantiles, este representa la similitud del rezago espacial asociado a cada
departamento. Los ubicados en el primer quintil (azul oscuro) son aquellos de menor similitud,

asi los de mayor similitud en el rezago espacial se ubican en el altimo quintil (rojo).
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Figura 19

Distribucion de similitud espacial, periodos 2005, 2010 y 2015
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En consonancia, se realizan los analisis de autocorrelacion global y local para contrastar
la existencia de esta. En primera instancia se realiza un contraste binario, categorizando la
variable Inseguridad Alimentaria en baja, para aquellos por debajo de la media, y alta para

aquellos por encima de la media. La idea consiste en contrastar la hipotesis nula de distribucion
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completamente aleatoria vs la hipétesis alternativa donde la distribucion no es aleatoria. Las
medias para los afios 2005, 2010 y 2015 fueron 44,8%, 61,59 y 58,8%, respectivamente. La
distribucion de los departamentos en sus categorias alto y bajo son visibles en la figura 20.

Los resultados para el analisis de autocorrelacion global en el caso binario no rechazan la
hipotesis nula (establece que el atributo esta distribuido en forma aleatoria entre las entidades del
area de estudio) en ninguno de los afios analizados (p valores: 2005=0.054, 2010=0.219,
2015=0.458) esto a un 95% de confianza. Esto indica no autocorrelacion global para la variable
Inseguridad Alimentaria.

De otro lado, el andlisis para autocorrelacion global continuo (variable sin clasificar),
arrojo un p valor igual a 0,012 para el afio 2005, 0,002 en 2010 y 0,027 en 2015. Por lo cual,
existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula de distribucion completamente
aleatoria y concluir en que existe autocorrelacion global. EI | de Moran para estos afios fue
2005=0,25; 2010=0,41 y 2015=0,21. Es importante recordar que el | de Moran tiene un rango de
-1 a1, donde 1 indica dependencia espacial completa.

En tanto la autocorrelacion global fue testeada, con el fin de identificar puntos calientes y
frios de autocorrelacion, en este sentido se crean grupos auto correlacionados espacialmente. De
esta forma, tiene cuatro cuadrantes, el primero y el tercero es de valores similares, asociacion

espacial positiva y el segundo y el cuarto recoge formas de asociacion negativa figura 21).
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Figura 20

Clasificacion alta y baja de Inseguridad alimentaria por departamentos 2005, 2010 y 2015
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Cuadrante I: (alto-alto) en este cuadrante se encuentran los departamentos que tienen un
valor de Inseguridad alimentaria por encima de la media, e igualmente, donde el promedio de
Inseguridad alimentaria de las vecindades Wy es también mayor que la media. En este
encontramos la mayoria de los departamentos tales como Atlantico, Cesar, Sucre, la Guajira,
Magdalena, Bolivar, Norte de Santander, Santander, Huila, Narifio, Cauca y Meta, no obstante,

presentan cambios en el tiempo.
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Cuadrante IlI: (bajo -alto) en este caso se encuentran los departamentos que tienen un
valor de Inseguridad alimentaria bajo la media, pero que el promedio de Inseguridad alimentaria
de sus vecindades WYy esté sobre la media. En este cuadrante encontramos Putumayo, Antioquia,
Valle del Cauca y Amazonas, no obstante, presentan cambios en el tiempo.

Cuadrante I1I: (bajo-bajo) en este caso se encuentran los departamentos que tienen un
valor de Inseguridad alimentaria por debajo de la media y también el promedio de Inseguridad
alimentaria en sus vecindades WYy esta por debajo de la media. En este cuadrante se encuentran
Arauca, Vichada, Guaviare, Caldas, Tolima, Casanare, Risaralda, Guainia, Quindio y San
Andrés, no obstante, presentan cambios en el tiempo.

Cuadrante 1V: (alto — bajo) en este caso se encuentran los departamentos que tienen un
valor de Inseguridad alimentaria sobre la media, y el promedio de Inseguridad alimentaria en sus
vecindades WYy esta por debajo de su media. En este cuadrante se encuentran Vaupés, Chocd
Boyaca, Caquetd y Cundinamarca, no obstante, presentan cambios en el tiempo.

En tanto la significancia entre los departamentos de cada uno de los cuadrantes es
testeada y mostrada en la figura 21, la figura 22 muestra importantes diferencias entre periodos,
por ejemplo, en el 2005 solo hubo significancia de autocorrelacion local en los departamentos
del cuadrante 1y 3. En el cuadrante 1 se encontrd autocorrelacion espacial en Cesar, Magdalena.
Atlantico y Sucre y Bolivar. En tanto en el cuadrante 3, se identificd autocorrelacion espacial

entre Vichada y Risaralda.
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Figura 21

Gréfico de Dispersion de Moran relacion entre observaciones del vector “‘y” vs valores
promedio de observaciones vecinas, Inseguridad Alimentaria
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En el 2010 se encontr6 autocorrelacion espacial significativa en los cuadrantes 1, 3y 4.
En el cuadrante 1, se identifico a Magdalena y Atlantico. En el cuadrante 3, Risaralda y Tolima;

y en el cuadrante 4, Narifio y Putumayo.



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA

En 2015, en el cuadrante 3 se identificd autocorrelacion local significativa entre Risaralda
y Tolima nuevamente y en el cuadrante 4 entre Chocd y Boyaca.
Figura 22

Autocorrelacion local Inseguridad alimentaria de acuerdo con cada cuadrante afios 2005, 2010
y 2015
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Se realizaron distintos andlisis cluster los cuales muestran las distintas similitudes

encontradas entorno a la Inseguridad Alimentaria y su relacion espacial (ver apéndice ).
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7.3 Resultados econométricos

Los resultados de regresion se encuentran en la tabla 4 y 5, discriminando los resultados
para las ecuaciones 1 y 2, para el Gini Propietarios y para la Inseguridad Alimentaria, como se
explico en la seccién anterior.

Para proceder con la metodologia planteada anteriormente, se inicié con el desarrollo de
la etapa 1 de los minimos cuadrados en dos etapas, esto consiste en la identificacion de un
modelo de prediccion de la variable endogena relevante Gini propietarios. Se partié de una
bateria de variables identificadas en la teoria como predictores significativos de mayores o
menores niveles de concentracion de la tierra. Como se mencion6 en el apartado anterior se usa
el método de seleccidn de stepwise para seleccionar las variables en este modelo, manteniendo
un planteamiento teorico.

Como ejercicio practico se estimo inicialmente el modelo mediante estimadores de MCO
esto con el fin de contrastar la presencia o no de normalidad en los residuos (tabla 4). En vista de
presencia de no normalidad, se utilizan los estimadores de maxima verosimilitud.

Para estimar este modelo se usaron los distintos pesos espaciales mencionados en la
metodologia queen (reina), binary (vecinos de primer y segundo orden) y distancia inversa.

Los principales factores asociados con mayores niveles de concentracion de la tierra
fueron el PIB agricola per capita (poblacion rural), el PIB per capita, el porcentaje de area
deforestada por departamento, el porcentaje de area cosechada de palma africana y el porcentaje
de poblacion rural por departamento. En tanto, las variables asociadas con menores niveles

concentracion de la tierra fueron el numero de desmovilizados por cada mil personas a nivel
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departamental y el numero de créditos asignados a pequefios agricultores controlado por el

namero de habitantes rurales a nivel departamental.

Tabla 4

Factores asociados con el Gini propietarios.

Variable ((g/lljggl) Queen Binary  D,Inversa
W*Gini 0,999***  (,258** 0,159  0,999***
Dummy1l -0,032 -0,019  -0,045* -0,032
Dummy?2 -0,001 0,001* 0,009 -0,001
PIB Agricola per capita poblacion rural 1,110* 0,885*** 0,666 1,11%*
Log PIB per capita 0,192***  0,140** 0,236*** (0,192***
Desmovilizados x 1000P -0,113* -0,100*  -0,144**  -0,113*
Porcentaje de area palma cosechada 1,730** 1,626** 2,466*** 1,730**
Porcentaje de area deforestada 3,112** 2,631**  4,187**  3,112**
rl\lljl;gl]ero de créditos a pequerfios agricultores/p, 1,735+ 1339% 0398 -1735%
Porcentaje de poblacion rural 0,114 0,066 0,076 0,114
Homicidios x 1000P -0,0377 -0,030  -0,046* -0,037
Constante -2,909***  -0,800* -1,251** -2,90***
Heteroskedasticity 81,83
Media VIF 2,22
Test de Normalidad (chi2) 29,1%**
Akaike (AIC) -190,23 -201,45  -169,52 -190,2
Akaike (AIC) -159,84 -171 -139,1 -159,2

Nota: * 90% de confianza, ** 95% de confianza, 99% de confianza

A partir de los modelos anteriores se extrajo las predicciones del Gini del modelo Queen

debido a que este presenta los criterios Akaike (AIC) y Akaike (AIC) mas bajos, para realizar el

proceso de contraste de inseguridad alimentaria versus Gini como lo explica la segunda etapa del

procedimiento planteado (MC2E). Este proceso se realizd con los tres tipos de pesos espaciales

analizados en este trabajo. Este procedimiento permite obtener estimadores sesgados Yy

consistentes, en tanto no existe correlacién entre Gini predicho y los errores del modelo.
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En tanto se estimaron tres modelos de Inseguridad alimentaria vs Gini predicho, con los
distintos pesos espaciales para inseguridad alimentaria. De acuerdo con los criterios de seleccion
de Akaike (AIC) y Schwarz (BIC) se determiné que el modelo que tuvo mejor ajuste es el
modelo con pesos espaciales de contiglidad de reina. Por otro lado, las pruebas de
heteroscedasticidad, normalidad y colinealidad mostraron el cumplimiento de los supuestos de
regresion lineal de minimos cuadrados. Esto implica que se ha logrado controlar el efecto de la
autocorrelacion espacial mediante la inclusion del rezago espacial.

Las variables dummy1l para el control del efecto temporal muestran un efecto positivo
significativo. Es decir, para el periodo 2005 se presentaron mayores niveles de inseguridad
alimentaria respecto a los afios 2010 y 2015.

Las variables relacionadas con los ingresos mostraron efectos estadisticamente
significativos en todos los modelos estimados. Se calcul6 un PIB agricola per capita como una
relacion entre el PIB agricola sobre el total de la poblacion rural, en promedio se encontr6
asociado con una reduccion de los niveles de inseguridad alimentaria (95% de confianza). Esta
relacion es esperable, pues los ingresos son uno de los principales factores asociados con el
acceso a los alimentos. El PIB per capita de igual manera mostro una relacion significativa,
relacionado con menores porcentajes de hogares bajo inseguridad alimentaria.

De otra parte, en relacion con la oferta de alimentos se encontrd que un mayor porcentaje
de éarea por departamento de cultivos permanentes cosechada se encontraba asociada
significativamente con reducciones en el porcentaje de hogares bajo inseguridad alimentaria
(99% de confianza). No obstante, con respecto a porcentaje de area departamental de cultivos

anuales no se encontro relacion significativa. De igual manera, se trato de identificar una relacion
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entre la diversificacion de cultivos tomando como medida el nimero de cultivos en relacién al
area departamental. No obstante, no se encontr6 una relacion estadisticamente significativa.

Para constatar la relacién de monocultivos como la palma africana con la inseguridad
alimentaria, se calcul6 el porcentaje de &rea departamental sembrada con palma africana. En
relacion con el cultivo de palma no se encontrd una relacion estadisticamente significativa con
los aumentos de porcentaje de hogares en inseguridad alimentaria.

El porcentaje de area deforestada a nivel departamental se encontr6 relacionado positiva
y significativamente con mayores niveles de inseguridad alimentaria. Esta relacién se justifica si
tenemos en cuenta que gran parte del bosque en Colombia es deforestado para realizar
actividades como la ganaderia extensiva o la agroindustria como la palma africana, la cafia de
azlcar entre otros.

Se obtuvo informacion del monto y numero de créditos entregados a pequefios
productores en cada departamento. Este nimero de créditos otorgados se calculé como una
proporcion de créditos por poblacion rural. Esta relacion tuvo efectos negativos y significativos
en cada una de las regresiones. Se encontré que un ndmero mayor de créditos a pequefios
agricultores se asocia con menores niveles de inseguridad alimentaria.

Otras variables como la cobertura neta en educacion, nimero de desplazados por cada
100 habitantes no presentaron relaciones estadisticamente significativas. De otra parte, se
encontrdé que el nimero de masacres por cada 1000 habitantes en el departamento se encontraba
relacionado con reducciones en los niveles de inseguridad alimentaria. Situacion que valdria la

pena estudiar a fondo con el fin de encontrar condiciones que sustenten esta relacion.
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Finalmente, la relacion a contrastar en esta investigacion entre la inseguridad alimentaria
y la concentracién de la tierra es positiva y significativa. En efecto, se encontré que mayores
niveles de concentracion de la tierra se encuentran asociados con mayores niveles de inseguridad
alimentaria a nivel departamental. Esto descontando el efecto del ingreso, cultivos
agroindustriales, deforestacion y demés variables de control, ademéas de eliminar la posible
endogeneidad entre Gini e Inseguridad Alimentaria. De esta manera, se contrasta la hipotesis
planteada a un nivel de confianza del 99%; la mayor desigualdad en la propiedad de la tierra
determina mayores niveles de inseguridad alimentaria (y no al revés).

Para contrastar la existencia de endogeneidad en el modelo, se realizd el contraste para
endogeneidad. Para ello se realiza una regresién de Inseguridad alimentaria versus Gini predicho
y los residuos del modelo de prediccién de Gini. La prueba consiste en que, si el coeficiente de
regresion de los errores del modelo de prediccion Gini es significativo estadisticamente, se
plantea la existencia de endogeneidad. Los resultados indican la no existencia de endogeneidad
(apéndice J).

Ademas, para contrastar la existencia de auto correlacion espacial se regresa los errores
de cada modelo versus los W*error (errores * pesos espaciales) de dichos modelos. En teoria si
el coeficiente de regresion es significativo es indicativo de que los errores del modelo dependen
de su ubicacidn espacial, lo que indica autocorrelacion espacial. Como se puede observar en la
tabla 5, los modelos de seguridad alimentaria se encuentran libre de autocorrelacion espacial no

contemplada.

86



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA

Tabla b

Predictores de la inseguridad alimentaria en Colombia 2005-2015.
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Variable Queen Binary D. Inversa.
W*Inseg.Alimentaria 0,097 -0,21 -0,06
Dummyl 0,241*** 0,211** 0,246***
Dummy2 0,02 0,001 0,001
Gini predict 0,569*** 0,596*** 0,553***
Log PIB agricola por poblacion rural -1,3* -1,27 -1,16
Log PIB per cépita -0,168** -0,146* -0,14**
Porcentaje de area de palma cosechada -1,48 -1,5 -1,32
Porcentaje de area C, anuales cosechados -14 0,086 -1,2
Numero de cultivos sobre area departamental -8,54e-10 -6,75e-10 -8,13e-10
Porcentaje de area C, permanentes cosechada -0,79*** -0,839*** -0,806***
Porcentaje de area deforestada 4,45%** 4,4%** 4,57***
NUmero de créditos a pequefios agricultores/p, rural -2 5** -2, 71x** -2,33**
Numero de créditos a medianos agricultores/p, rural 5,4 3,86 4,99
Cobertura de educacién neta 0,001 0,001 0,0001
Numero de desplazados por cada 1000 hab. -0,00001 -0,00004 -0,00001
NUmero de masacres por cada 1000 hab. -0,613** -0,582** -0,56**
Constante -52,7%** -51,12%** -53,65***
Heteroskedasticity 93 93 93
Media VIF 2,98 3,1 3,06
Test de Normalidad (chi2) 4,27 1,88 3,23
Akaike (AIC) -236,55 -220,5 -236,4
Schwarz (BIC) -201,1 -197,2 -200,9

Prueba de autocorrelacion espacial
Dummyl 7,39¢e-10 6,05e-10 7,05e-10
Dummy?2 -1,6e-10 -1,126e-10 -4,98e-10
W=*error -2,37e-10 -2,17e-10 -2,1e-10
Constante -0,0002 -0,00001 -0,0013

Nota: * 90% de confianza, ** 95% de confianza, 99% de confianza
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8 Discusion

La disputa o el problema de la distribucién de la tierra en Colombia no es un problema
coyuntural, es un problema que se remonta hasta la conquista y la independencia. Ademas, es un
problema que no es independiente, sino que se entrelaza con mdultiples conflictos y que
interacttan entre ellos (conflicto armado, agrario, social, politico y de inequidad). También es
importante entender la diferencia entre el problema agrario y el problema rural, puesto que este
altimo posee una alta complejidad que se conforma de multiples temas como tenencia de tierra.
Y es que en efecto solucionar el problema de la tenencia de tierra que no se compone Unicamente
de la desigualdad en la tierra sino de la inexistencia de un sistema de seguimiento que permita
conocer quien posee que tierra, a que se esta dedicado esta tierra, mal uso etc. Puesto que el
IGAC la entidad encargada del registro catastral se ha visto incapacitada para actualizar y llevar
un registro libre de la tenencia de la tierra, principalmente porque es un tema que tiene
importantes implicaciones en términos de politica y de poder. Ademéas de los problemas en
términos de restitucion de tierras, adjudicacién de baldios, la brecha entre lo urbano y rural y en
general un abandono del campo por parte del estado colombiano.

El problema rural estd mas alla de aumentar el porcentaje de titulacién de predios o
disminuir el indice de desigualdad en la tenencia de tierra, puesto que la tierra por si sola no
garantiza salir de la pobreza o cubrir las necesidades basicas como la alimentacion, la vivienda y
el vestir, sino que este problema radica en eliminar las brechas existentes en términos y
garantizar otros factores productivos y bienes publicos. Uno de los principales factores en la

brecha urbano — rural ha sido que el sector rural ha logrado incrementar su productividad
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mediante la ciencia, tecnologia y la especializacion del trabajo. En este sentido el campo se ha
quedado retrasado en especial debido a que el estado no ha tenido la capacidad de apoyarlo.

En tanto la tierra ha tomado distintos significados entre los grupos sociales, algunos la
ven como un bien de inversion, un bien de especulacion, un bien necesario para subsistir, entre
tanto otros la ven como una parte de su historia, cultura y legado. De otra parte, el estado ha
hecho uso de esta como medio para cubrir deudas, atraer capital extranjero. Las elites y politicos
la han usado como fuente de poder politico y finalmente los narcotraficantes como medio para
lavar su dinero. Y ya més recientemente la tierra se ha como fuente recursos naturales como el
agua y los minerales.

En este aspecto el gobierno ha hecho esfuerzos en vano como la Ley de victimas (Ley
1448), que desde su aplicacién ha desatado una ola de violencia y asesinatos en especial de
lideres sociales que han lucha defender a los victimizados despojados mediante hechos de
violencia y amedrentamiento, desbordando un aumento de desplazamiento campo — ciudad. Esta
Ley ademas de permitir que grupos armados, politicos y terratenientes con alto poder se
adjudiquen tierras mediante el alegato de la buena fe; ha desconocido el amplio costo de
completar el proceso de titulacion para los ocupantes (Pefia & Zuleta, 2018).

Desde los noventa hasta la actualidad se presentado el mayor flujo de institucionalidad
agraria mismo periodo donde se acentu6 el conflicto armado y la violencia en despojo de tierras.
No obstante, la institucionalidad y las politicas agrarias carecen de efectividad y muchas de ellas
se encuentran coaptadas por politicos y elites regionales, dejando al estado incapacitado para
disefar politicas que conlleven a un sistema administrativo de la tierra y garantice los derechos

de propiedad. Ademas de que carece de la capacidad metodoldgica y no tiene confianza entre la
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poblacion  (Machado, 2017). A este problema, se le suma un catastro casi inexistente,
desactualizado que imposibilita el funcionamiento o la existencia de un mercado de tierras real,
donde se disponga de informacidon acerca de los precios de la tierra, como se calculan y la misma
tributacion de los mismo, lo que ha provocado un acaparamiento para motivos de especulacion.
La desactualizacion de un registro catastral y los bajos niveles de titulacion de predios conlleva
en multiples problemas como la ineficiencia o inexistencia de un mercado de tierras, la
imposibilidad de acceder a un sistema financiero, desconocimiento en los malos usos de tierras,
uso de la tierra en sentido social.

Todos estos problemas se consensan dentro de lo que se denomina el problema rural que
va mas alla de la tierra y que involucra la calidad de vida, los conflictos, la cultura, las
instituciones, las relaciones urbano — rurales, el control territorial, el medio ambiente, diversidad
de actividades proactivas y de generacién de ingresos, la mineria, la sustentabilidad etc.
(Machado, 2017).

De otra parte, la seguridad alimentaria es otro problema de suma complejidad con
maltiples interpretaciones que conducen a métodos distintos de abordarlo y de hecho desde
corrientes politicas opuestas, tanto asi que, en el acuerdo de la Habana para la paz con las FARC,
se dejé de fuera este término y se opto por el termino de politica alimentaria y nutricional, debido
a la incapacidad de llegar al acuerdo en un concepto de esta.

La alimentacion es un derecho universal que ha quedado plasmado en la historia en
multiples acuerdos como la declaracion universal de los derechos humanos de 1948, el pacto
internacional de derechos econdmicos, sociales y culturales de 1966, la conferencia mundial de

alimentacion de la FAO en 1996 y en la misma constitucion politica de Colombia. Entre tanto al
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ser un derecho fundamental el estado tiene la responsabilidad de garantizarlo a toda la poblacion
sin distinciones. Desde este punto, la seguridad alimentaria también depende del actuar del
estado y es alli donde nace la indecencia de este para disponer de su soberania para actuar al
respecto.

Es comdn interponer diferencias entre soberania y seguridad alimentaria, no obstante, en
palabras de Gordillo (2013), la seguridad y la soberania alimentaria deben ser entendidos como
complementarios, puesto que uno se ocupa de la manera de producir alimentaos y prioriza en la
agricultura familiar, el otro se ocupa de las politicas que permiten el desarrollo de las actividades
agricolas. En este sentido la FAO y OXFAN ya han hecho hincapié en la necesidad de mantener
y potenciar la agricultura a pequefia y media escala pues es esta la responsable de la produccion
de alimentos bésicos, ademas, que al ser intensiva en mano de obra es generadora de empleo y
mayores ingresos especialmente en el sector rural donde las brechas son aiin mayores.

Son multiples los factores que intervienen en la seguridad alimentaria y aun muchos mas
en un pais atormentado por el conflicto, la guerra y la corrupcion. El conflicto afecta en diversas
maneras las condiciones necesarias para la produccién como la infraestructura, la seguridad, los
recursos naturales, la mano de obra que se ve afectado directamente (desplazamiento,
amedrentamientos, asesinatos), la falta de titulacion para facilitard el acceso al crédito, el
mercado de tierras etc. A todos estos problemas inherentes al campo colombiano se le suman una
creciente extranjerizacion de las tierras, un mal uso en ganaderia extensiva, la agricultura
industrial, el creciente sector de los biocombustibles (monocultivos) y los TLC firmados por el
gobierno que facilitan la entrada de productos de cultivo nativo en gran cantidad y muy bajos

precios con los cuales nuestros campesinos no logran competir.
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En este sentido el estado puede y ha intervenido en términos de tierras y seguridad
alimentarias mediante las reformas agrarias. No obstante, estas solo se han quedado en términos
de acceso a la tierra, un aumento de la oferta alimentaria y mayor acceso crediticio. Es por esto
por lo que, autores como Lipton & Saghai (2017) y Holden & Ghebru (2016), son persistentes en
la necesidad de hacer una reforma agraria que involucre una ruta ética para la Seguridad
Alimentaria y nutricional. En el mismo sentido Holden & Ghebru (2016), concluyen que el
analisis acerca del vinculo entre las reformas en la tenencia de tierra y la Seguridad Alimentaria
ha sido muy limitado, por ello se hace necesario investigar a mayor profundidad sobre estos
temas.

A la par es fundamental entender las reformas agrarias como como una politica necesaria
para la seguridad alimentaria. Puesto que el derecho a la tierra, principalmente al pequefio y
mediano agricultor garantiza una mayor oferta alimentaria y un mayor poder adquisitivo a la
poblacion. Garantizar una mejor distribucion de la tierra es contribuir a la seguridad alimentaria.

Con una reforma agraria integral que cobije el problema rural (en todo su bastos
andamiaje) se puede conseguir impactos positivos en el acceso y la formalidad de la tierra,
acceso a hienes publicos (infraestructura, educacién, salud), expansiéon de la frontera agricola,
mejorar la productividad y disminuir el uso inadecuado de la tierra, mayor calidad de vida para el
campo, reduccién de cultivos de coca (haciendo mas rentables otros cultivos), la sustentabilidad
y el cuidado de los recursos naturales, reduccion de la deforestacion y el cuidado del ambiente y
en especial cerrar las brechas de desigualdad y pobreza en el campo colombiano.

En conclusion, en este trabajo se aborda superficialmente dos problemas de una vasta

complejidad que necesitan de un trabajo y conocimiento enorme para su entendimiento. No
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obstante, se ha dado un aporte empirico a un problema que no ha sido abordado adecuadamente
principalmente debido a una limitacion de informacion histérica o como la llamaria Machado
una historia sobre la tierra de Colombia que no existe, simplemente porque esto tiene fuertes
implicaciones en el poder politico y las elites que gobiernan los distintos territorios y que
continuara inexistente siempre que el pueblo no exija su existencia.

La relacion aqui expuesta entre mayor concentracion de la tierra y mayores niveles de
inseguridad alimentaria, se explica teéricamente mediante una reduccion del factor productivo
tierra en la poblacion campesina que, (1) no es compatible con sistemas eficientes de produccién,
(2) imposibilita el desarrollo de la agricultura para la mayoria de poblacion rural que no posee
tierra y depende de ella, (3) contribuye a distribucion inequitativa de los ingresos, (4)
imposibilita el ahorro y asi el crecimiento econémico y (5) disminuye la oferta de alimentos
locales que bajo condiciones de pobreza no es posible que sean sustituidos por alimentos

importados (nacional o internacionalmente) que es la alternativa.

9 Conclusiones

En este trabajo se analiz6 el fendmeno de concentracion de la propiedad rural sobre la
inseguridad alimentaria durante 2005, 2010, y 2010. El periodo de estudio se escoge en funcion
de la disponibilidad de informacion oficial.

Inicialmente se realizd un andlisis espacial descriptivo que permitio observar el
comportamiento de las variables de interés a través del periodo 2005-2015 con una

desagregacion a nivel departamental.
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Este analisis permitié observar que hubo un fendmeno de concentracion mayor en la
costa pacifica del pais. En resumen, todos los métodos de agrupacién utilizados resultan por
mostrar tres grupos fundaméntales, el primero, conformado por los departamentos, donde
predominan municipios geograficamente méas grandes: Vichada, Guainia, Guaviare, Vaupés,
Caquetd y amazonas, caracterizados por coeficientes de concentracion bajos dentro la
distribucion de la muestra (0,4 - 0,6), No obstante, algunos municipios como Cumaribo, Puerto
Carrefio, Puerto Gaitan, San José del Guaviare, Mapiripan entre otros pertenecientes a
departamentos como vichada, Guainia, Guaviare y Caquetad empiezan cambiar agrupacion para el
2015, principalmente debido a un aumento del coeficiente de concentracion,

El segundo grupo se conforma por municipios de la cordillera central del pais, Inicia
principalmente por municipios del Magdalena, Bolivar, Santander, Boyaca, Cundinamarca,
Tolima, Huila y baja hasta el Putumayo. Se caracteriza por municipios de mediano tamafio y
coeficientes Gini medianos dentro de la distribucion de la muestra (0,6-0,7), Este grupo es el que
presenta un mayor aumento de municipios a lo largo del tiempo, incorporandose municipios del
primer grupo al finalizar el periodo de estudio.

Finalmente, en el grupo tres se agrupan municipios de menor tamafio y con alto
coeficiente de concentracion de la tierra (>0,7), Pareciera iniciar con una distribucion mas
esparcida en el territorio nacional en el afio 2000 para irse concentrando territorialmente en la
region de la costa pacifica, abarcando principalmente los departamentos Antioquia, Choco,
Caldas, Valle del cauca, Cauca y Narifio. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de
Suescun (2013), quien afirma que el fendmeno no presenta un caracter homogéneo en el

territorio nacional, sino que se agrupa por determinadas regiones,
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El anterior analisis exploratorio fue complementado por regresion a partir de estimadores
de maxima verosimilitud y tomando en cuenta la presencia de autocorrelacion espacial. La cual
identifico un incremento significativo a través del periodo de estudio observado.

Los resultados del modelamiento no permiten encontrar relaciones de motivos de
dominacién politica como atentados, masacres, desaparecidos, enfrentamientos armados,
secuestro a diferencia de los resultados anteriormente hallados por Suescun (2013), Rodriguez
(2010) o Ib&nez & Mufioz (2010). Es importante recalcar que cuando se tomaron los puntajes
netos de estas variables se presentaron relaciones estadisticamente significativas, no obstante,
pos-trasformacién a unidades comparables, estas pierden su validez estadistica. Por otro lado, si
se encontrd una relacion estadisticamente significativa entre el namero de desmovilizados por
cada 1000 personas a nivel departamental. En este sentido, los departamentos donde se vio un
mayor numero de desmovilizados se vieron asociado con un menor coeficiente de concentracion,
Esto puede estar asociado con un fendmeno de conformacion de la seguridad privada y proceso
de desarrollo libre de las comunidades que habian sido afectadas por el fendmeno de la violencia.

Respecto a motivos de especulacién, se uso el recaudo de impuesto predial como proxy.
Esta no fue significativa a nivel de departamento, lo cual cabria analizar a nivel municipal dado
que la influencia que pueden tener las capitales departamentales en este indicador.

Los efectos temporales solo parecen tener efecto en la Gltima cohorte referente al afio
2015. Esto parece estar asociado con el fendmeno descrito en el anélisis exploratorio donde se
hace més visible la agrupacion de municipios con altos niveles de concentracion hacia la costa

pacifica.
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De otro lado, se ha discutido la incidencia de los monocultivos y el reciente crecimiento
de la industria de biocombustibles en la tenencia de la tierra en Colombia. Los resultados indican
una fuerte asociacion positiva entre el porcentaje de area cosecha de palma de aceite con el
coeficiente Gini, Esto puede obedecer a varias conjeturas ya realizadas por la FAO (2013) y
FAO (2017), en ambos documentos se expone como el creciente mercado de biocombustibles ha
llevado dos casos fundamentales. En primera instancia a un cambio de las actividades
productivas trasladando gran cantidad de tierras a cultivos como la cafia o la palma africana, Esto
acompafado de un proceso de acumulacion de tierras legal e ilegalmente a manos de grande s
terratenientes. En segundo lugar, a un aumento de inversionistas extranjeros y multinacionales
que han utilizado testaferros y empresas fantasmas para en nombre de diferentes organizaciones
apropiarse de grandes extensiones de tierra para el desarrollo de esta actividad.

En tanto el porcentaje de area deforestada por departamento, altamente asociada con
mayores niveles de concentracion es sinénimo del espacio de la frontera tierras. La alta
deforestacion que se presenta a lo largo del pais se ha usado para el monocultivo como palma,
cafia y ganaderia principalmente. Este fendmeno aparte de tener consecuencias irreparables en el
medio ambiente alienta la concentracion la tierra en Colombia.

De otra parte, ya se ha mencionado que los pequefios agricultores pueden ser mas fuentes
en el uso de los factores productivos principalmente la tierra. Los resultados mostraron que el
apoyo mediante créditos a pequefios agricultores se asocié significativamente con menores
niveles de concentracion. Esto obedece a un proceso de fortalecimiento de la pequefia unidad

productiva que se ve forzada en gran nimero de casos a desaparecer viéndose imposibilitada
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para competir con grandes empresarios, ademas de que al mismo tiempo se refuerza la soberania
alimentaria.

Entre tanto al analizar la relacion de las dos variables principales del estudio se encontrd
que la concentracion de la tierra en efecto estd asociada con mayores niveles de inseguridad
alimentaria en Colombia. La metodologia utilizada para el estudio logra corregir o controlar los
efectos de correlacion espacial identificados en la primera etapa y ademas controlar los posibles
efectos de endogeneidad presentes en la modelacion.

En tanto se probaron varios tipos de calculos de pesos espaciales con el objetivo de dar
un mayor contrate y veracidad en ellos resultados. Estos son los més usados en la econometria
espacial, contiguidad de reina (queen) y distancia inversa, ademas, un caso donde se le asigna un
ancho de banda especifico que permite medir los pesos espaciales solo de vecinos de primer y
segundo orden.

De otra parte, se identificé un efecto importante en el periodo referente a 2015. En lo
cual, cabe resaltar que en tanto el gobierno nacional ha realizado declaraciones contrarias
indicando reducciones significativas.

Como es de esperarse y como lo sefiala el marco conceptual las variables relacionadas
con el acceso (ingresos) y la disponibilidad de alimentos (oferta) estan relacionadas
positivamente con reducciones en los niveles de inseguridad alimentaria.

En este sentido, se encontrd que el acceso al crédito especialmente a los agricultores
pequefios se relaciona significativamente con menores niveles de inseguridad alimentaria. Esto

impulsa la productividad y la misma capacidad de demanda de los agricultores hablando en
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términos de compra de alimentos e impulsar otros sectores de las economias nacionales y
regionales mediante un mayor consumo.

En tanto la metodologia planteada (sistemas de ecuaciones) parece tener éxito al
momento de controlar la endogeneidad y la autocorrelacion espacial. Los modelos de regresion
por minimos cuadrados ordinarios planteados cumplen con los principales supuestos de
heteroscedasticidad, colinealidad y normalidad.

Esta investigacion realiza un aporte empirico no realizado anteriormente, puesto que el
tema se habia abordado en términos tedricos y con algunos acercamientos indirectos, pero no una
relacion directa entre concentracion de la tierra y seguridad alimentaria mediante datos

relacionados.
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Apéndices

Apéndice A

Alimentos prioritarios por grupo de alimento establecidos en el Plan Nacional de SAN 2012-

2019
Grupo alimentario Alimentos prioritarios

Cereales Arroz, maiz, trigo,

Leguminosas Frijol, lenteja, arveja,

Frutas y hortalizas Naranja, guayaba, banano, mora, tomate de
arbol, mango, papaya,
Tomate para ensalada, cebolla, zanahoria,
habichuela, ahuyama, espinaca y brécoli

Tubérculo y platano Papa, yuca, platano,

Azlcares Azlcar, panela,

Aceite (productos oleaginosos) Aceite vegetal,

Otros alimentos Cacao,

Produccion de leche, carne y huevos Leche, queso, cerdo, carne de res, visceras
(higado y pajarilla),
Pollo, pescado y huevo,

Fuente: Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 2012-2019.
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Apéndice B

Colombia, Distintos calculos historicos del coeficiente GINI de tierras, Concentracién de la

propiedad rural

09

0,885

=]
=
2
L]
=

Machado
Gran Atlas *
Gran Atlas ***

Céleulos Gini tierras excepto: Offstein: Ginis filtrados : Offstein: 2. Tierra * *Avallo. Gran Atlas, 2010 : * Propietarios, “"Tierras

Nota: Extraido de Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y Universidad de los Andes,
(2012), Atlas de la distribucidon de la propiedad rural en Colombia, Bogota: IGAC,

Apéndice C

Fuentes de informacién

Instituciones
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi
Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital

Departamento Administrativo de Hacienda Municipal de Santiago de Cali
Ministerio del Interior

Confecamaras
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Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Registro Unico de Poblacion Desplazada

Ministerio de Hacienda y Crédito publico

Oficina de Naciones Unidas contra la Droga y el Crimen

Ministerio de Defensa Nacional

Direccion de Justicia y Seguridad del Departamento Nacional de Planeacion

Departamento Administrativo Nacional Estadistica

Departamento Nacional de Planeacion

Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF

Banco de la Republica de Colombia

Agronet

Banco Mundial

Policia Nacional de Colombia

Unidad de Reparacion de Victimas de conflicto armado en Colombia

Ministerio de Justicia

Ministerio de educacién

Centro de memoria histérica

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria

Apéndice D

Aproximaciones relazadas entre ELCSA y ENSIN 2005

Pregunta en ELCSA

Pregunta en ENSIN 2005

P1, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez usted
se preocupd porque los alimentos se
acabarén en su hogar?

¢En los altimos 30 dias ha tenido que

disminuir la cantidad que usualmente

compraba de algun alimento porque el
dinero no alcanzaba?

P2, En los ultimos 30 dias por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez en su
hogar se quedaron sin alimentos?

¢En los ultimos 30 dias falto dinero en el
hogar para comprar alimentos?

P3, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez en su
hogar dejaron de tener una alimentacion
saludable?

¢En los altimos 30 dias ha tenido que
suprimir algan alimento que usualmente
compraba porque el dinero no alcanzaba?

P4, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez usted
0 algun adulto en su hogar tuvo una

¢En los ultimos 30 dias algun adulto comio
menos en la comida principal por falta de
dinero para comprar alimentos?
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alimentacion basada en poca variedad de
alimentos?

P5, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez usted
0 algun adulto en su hogar dejo de
desayunar, almorzar o cenar?

¢En los altimos 30 dias, algun adulto dejo
de desayunar, almorzar o cenar por falta de
dinero para comprar alimentos?

P6, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez usted
0 algun adulto en su hogar comié menos de
lo que debia comer?

¢En los altimos 30 dias, algun adulto
comié menos en la comida principal
porque la comida no alcanzo para todos?

P7, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez usted
0 algun adulto en su hogar sintié hambre,
pero no comio?

¢En los altimos 30 dias, algun adulto se
quejo de hambre por falta de alimentos en
el hogar?

P8, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez usted
0 algun adulto en su hogar solo comié una
vez al dia o dej6 de comer durante todo un
dia?

¢En los altimos 30 dias, algun adulto se
acosto con hambre porque no alcanzo el
dinero para la comida?

P9, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez algin
menor de 18 afios en su hogar dej6 de tener
una alimentacion saludable*?

¢En los ultimos 30 dias se compraron
menos alimentos indispensables para los
jévenes y nifios porque el dinero no
alcanzo?

P10, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez algn
menor de 18 afios en su hogar tuvo una
alimentacion basada en poca variedad de
alimentos?

¢En los ultimos 30 dias se compraron
menos alimentos indispensables para los
jévenes y nifios porque el dinero no
alcanzo?

P11, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez algun
menor de 18 afios en su hogar dejo de
desayunar, almorzar o cenar?

¢En los altimos 30 dias algun joven o nifio
dejo de desayunar, almorzar o comer por la
falta de dinero para comprar alimentos?

P12, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez algun
menor de 18 afios en su hogar comid
menos de lo que debia?

¢En los ultimos 30 dias algun joven o nifio
comié menos en la comida principal
porque la comida no alcanzo para todos?

P13, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez
tuvieron que disminuir la cantidad servida
en las comidas a algiin menor de 18 afios
en su hogar?

¢En los altimos 30 dias algun joven o nifio
comié menos en la comida principal
porque la comida no alcanzo para todos?

P14, En los ultimos 30 dias, por falta de
dinero u otros recursos, ¢alguna vez algun

¢En los altimos 30 dias algln joven o nifio
se quej6 de hambre por falta de alimentos
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menor de 18 afios en su hogar sintié en el hogar?
hambre pero no comi6?
P15, En los ultimos 30 dias, por falta de ¢En los altimos 30 dias algun joven o nifio

dinero u otros recursos, ¢alguna vez algin | se acosté con hambre porque no alcanzo el
menor de 18 afios en su hogar solo comié | dinero para la comida?

una vez al dia o dejé de comer durante todo
un dia?

Se presenta las aproximaciones en las preguntas realizadas en ENSIN 2005 a las
realizadas en ELCSA, En este caso la encuesta ENSIN hace un cambio dejando la pregunta a

término de los ultimos 30 dias y no 3 meses como en la encuesta original.



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA 113

Apéndice E

Ejemplos de célculo de pesos espaciales.
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Nota: el grafico representa los ejemplos de vecindad de primer y segundo orden para la
definicion de la matriz de contigliidad. NOtese que se representan los oOrdenes de primer y
segundo grado y su correspondiente integracion. Los tres casos pueden ser aplicados en
diferentes escenarios de analisis espacial. Fuente: Siabato, Willington, y Jhon Guzman-
Manrique. 2019. “La autocorrelacion espacial y el desarrollo de la geografia cuantitativa.”
Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia 28 (1) 1-22. doi:
10.15446/rcdg.v28n1.76919.

Apéndice F

Anélisis de la concentracion de la tierra a nivel municipal

Concentracion de la tierra en Colombia 2000, 2005, 2010 y 201, desagradado por municipios
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Fuente: célculos con propios con informacion de IGAC (2012), UPRA (2016) (Maluendas,
Fernandez, Lagos, Rubiano, & Rios, 2018).

Cambios en la concentracion de la tierra 2000-2015, desagradado por municipios
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Similitud especial respecto al atributo Gini desagradado por municipios

Resultados de contraste de autocorrelacién espacial desagradado por municipios

Afio P.value I P.value |
2000 0,001 0,38 0,001
2001 0,001 0,36 0,001
2002 0,001 0,37 0,001
2003 0,001 0,37 0,001
2004 0,001 0,36 0,001
2005 0,001 0,35 0,001
2006 0,001 0,37 0,001
2007 0,001 0,38 0,001
2008 0,001 0,37 0,001

2015
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2009
2010
2011
2012
2014
2015

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

0,37
0,36
0,38
0,39
0,43
0,46

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

Moran’s Scatterplot relacién entre observaciones del vector “y” vs valores promedio de
observaciones vecinas (Gini municipios).
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MAP Moran’s Scatterplot desagradado por municipios
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2010

Cluster a partir del método de optimizacion de Fisher Jenks desagregado por municipios

2010

2015

2015
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Clusteres a partir de asignacion probabilistica desagregado por municipios

label

strength

label

strength

2000

label

strength

2005

label

strength

2010

2015

120



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA 121

Apéndice G
Salidas STATA, contraste resultados de ENSIN vs calculados con datos de la encuesta

tab INSECURIDAD [fweight= peso ]

Hiwvel de
inseguridad
alimentaria
en €1 hogar Fredq. Percent Cuam.
Seguridad 12,697 44 .54 44 .54
Lewve total 8,010 28.35 T73.30
Moderada 4,698 16.63 89.93
Sewvera 2,846 i0.07 100.00
Total 28,251 100.00

tab INSEGURIDAD

Hiwvel de
inseguridad
alimentaria
en 1 hogar Fredq. Percent Cuam .
Seguridad 20,098 40.03 40.03
Lewe total 14,501 28.88 68.91
Moderada S5,289 18.50 87.41
Sewvera 6,322 12.59 100.00
Total 50,210 100.00

tabk INSEGURIDAD [fweight= peso ] if peso>0

Hiwvel de
inseguridad
alimentaria
en el hogar Fregq. Percent Cuam.
Seguridad 32,795 41 .80 41 .80
Leve total 22,511 28.69 T0.49
Moderada 13,987 17.83 88,32
Severa 9,168 11.68 100.00
Total 78,461 100.00
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Apéndice H

Inseguridad alimentaria por municipios 2005 y 2010, desagregado por municipios

01~ 02 04 0.5 0.7 0.8 1.0
[EEFasEEani
']ﬁs‘lgguridad alimentaria 2005 N
or \\\ [ —
—
@
o~ Caracas
A, x Guanare M
Panama Ciug
o
Venezuela
84
a20N
/ o
/
AR /f
/ Y
/
/
/ Quito
Ecuador
Cuenca -
——— Iquitos \
0 g e s

"/
").2 (@)

03

04

. Inseguridad alimentaria 2010

Ecuador
Cuenca

C}
al

Caracas
Guanare Maturin|
Ciudad G|

Venezuela

Vichada,

Iquitos ‘ /

Amazonas

g

Loreto —

122



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA 123

Apéndice |

Analisis cluster de la inseguridad alimentaria por departamentos

Cluster contiglidad inseguridad alimentaria

2005 2010

2015



SEGURIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA 124

cluster fisher jenk de inseguridad alimentaria
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Apéndice J

Contraste de endogeneidad

reg INSEGURIDAD gini_predi gueen w_error GINI gueen

Source 55 df M35 Humkzer of obs = 93

F(2, 20) = 0.55

Model .018397791 2 ,009198895 Prok > F = 0.5787

Residual 1.50453126 90 .016717014 B-squared = 0.0121

&dj B-sguared = -0.00599

Total 1.52292305 92 .0D16553577 Root MSE = .125929
INSEGURIDAD Coef. Std. Err. T Bxlt| [95% Conf. Interwval]
gini predi gueen -.0632533 L1659777 -0.38 0.704 -.392997 . 2664904
w_error GINI gueen .1635258 .15T70089 1.04 0.300 -.1483998 4754515
_cons 6023042 .130077 4.63 0.000 .3438834 .B607249
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