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INTRODUCCION

La vulnerabilidad, es una de las condiciones de la poblacién que mayor
confusién crea al momento de ser definida. Varios estudios la relacionan con la
definicion de pobreza ya que esta es considerada una de las causantes de
dicha situacién.

Hay que tener especial cuidado en no confundir un estudio de vulnerabilidad
con uno de pobreza, ya que aunque las variables que se contemplan en ambos
casos son practicamente las mismas, la segunda ayuda a explicar e identificar
la primera. De esta forma, algunas de las variables empleadas en el calculo de
las lineas de pobreza permiten explicar el nivel de vulnerabilidad de un grupo
poblacional.

En Colombia se han realizado varios estudios con el fin de caracterizar los
problemas causantes de pobreza los cuales deben ser afrontados con mayor
urgencia, permitiendo identificar sus posibles causas y las regiones afectadas
con los mismos. Se ha buscado explicarla con indicadores como el de
necesidades basicas insatisfechas (NBI) y el de condiciones de vida (ICV), y en
un nivel menor se ha tratado de explicar algunas clases de vulnerabilidad.

La heterogeneidad espacial de la pobreza es uno de los aspectos que mayor
preocupacion ha generado en los gobiernos, especialmente en paises
subdesarrollados y en via de desarrollo (Heninger y Snel, 2002; Petrucci,
2003). La heterogeneidad se refiere, en el caso de la pobreza, al hecho de que
la poblacién pobre se encuentra concentrada en espacios geograficos
especificos (Anselin, 1988), haciendo referencia a focos o nodos alrededor de
los cuales se agrupan regiones con comportamientos similares. Toda esta
informacion se ha presentado en los mapas de pobreza, los cuales constituyen
la representacion espacial de un gran numero de caracteristicas econémicas,
sociales y ambientales de un pais, a varios niveles de agregacion: nacional,
regional y municipal (Perez, 2005).

Gran parte de las variables empleadas en el calculo de las lineas de pobreza
explican de alguna forma el nivel de vulnerabilidad de un grupo poblacional,
con ayuda de algunos indicadores simples.

Los grupos que no alcancen un umbral minimo fijado, son clasificados como
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pobres. Dichos indicadores simples son: Viviendas inadecuadas, viviendas con
hacinamiento critico, viviendas con servicios publicos inadecuados, viviendas
con alta dependencia econdmica, viviendas con nifos en edad escolar que no
asisten a la escuela.

Cada uno de estos articulos y estudios, involucran ademas, variables que
describen las condiciones del hogar (jefatura, composicién, numero de
personas y relacion, etc.), de la vivienda (infraestructura, servicios publicos,
etc.), educacion y variables econémicas, dejando de lado condiciones de salud,
tasas de mortalidad y de fecundidad las cuales son analizadas en estudios
epidemioldgicos especiales.

Segun el Banco Mundial, el acceso a buenas condiciones de infraestructura y
servicios sanitarios son algunos de los factores influyentes, para determinar si
una persona es vulnerable o no. Esta condicion puede reducirse mejorando las
condiciones de vida en las personas y el desempleo en general, segun algunos
autores

En el ano 2000 se establecio la declaracion del Milenio, donde los gobiernos de
mas de 190 paises, incluyendo Colombia, manifestaron su interés de trabajar
por el logro de ocho objetivos (Erradicar la pobreza extrema y el hambre, lograr
la ensefianza primaria universal, promover la igualdad entre los géneros y la
autonomia de la mujer, reducir la mortalidad infantil, mejorar la salud materna,
combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades, garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente u fomentar una asociacién mundial para el
desarrollo), considerados claves para mitigar y combatir las condiciones de
pobreza de la poblacién, destinados a atender los principales problemas
sociales que, actualmente, requieren de mayor compromiso, cooperacion y
esfuerzo, a través de acciones coordinadas y concertadas entre diferentes
actores sociales gubernamentales o no, nacionales e internacionales.

El compromiso adquirido por los paises que suscribieron la declaracion les
exige ejecutar las acciones necesarias para garantizar el cumplimiento de los
objetivos en el tiempo establecido para este fin. Solo la coordinacion y el
trabajo conjunto entre la Comunidad Internacional, los distintos niveles del
Gobierno y la sociedad en general, garantizara que paises como el nuestro
puedan llevar a buen término esta empresa.

Las entidades estadisticas nacionales periddicamente recogen informacion
estadistica demografica, econémica, de salud y ambiental para documentar y
analizar los problemas que deben ser atendidos segun la declaracion del
Milenio.

Simultaneamente, otras entidades estan interesadas en estudiar estos y otros
fendbmenos sociales y buscan masificar las metodologias de analisis
convirtiéendolas en una herramienta util para evaluar el bienestar de la
poblacion periddicamente y crear politicas que ayuden a la poblacion a salir de
los problemas que la aquejan.



Uno de los mas recientes trabajos, en donde se explora la relevancia del uso
de mapas de pobreza y seguridad alimentaria como instrumento de analisis,
diseno de politica e implementacion en los sectores rurales de los paises en via
de desarrollo, es el de Davis (2003). El autor presenta y compara los resultados
de diversas metodologias de analisis, con el fin de determinar su relevancia en
la aplicacion de diferentes politicas. Indica ademas que la escogencia
adecuada de una u otra metodologia depende, principalmente, de factores
como el objetivo del analisis, criterio de definicion de la pobreza, limitaciones de
Informacion y costo.

La necesidad de establecer criterios de asignacion de recursos, focalizacion de
las acciones y politicas publicas, atendiendo la diversidad regional y el
desarrollo de analisis territoriales, hace necesario recurrir a analisis estadisticos
en base a clasificaciones de entes territoriales en grupos homogéneos. Una de
estas propuestas para este fin es el analisis espacial.

En cuanto a la aplicacién del andlisis espacial, Colombia ha venido
interesdndose  por aplicar estos modelos utilizando informacién
georreferenciada en areas como la agricultura, catastro, estudios de suelos y
economicos principalmente.

En demografia particularmente, se ha buscado espacializar informacién
poblacional con el fin de mostrar resultados amigables para todo tipo de
usuario, un ejemplo de esto son los mapas que ofrecen el IGAC y el DANE con
informacion censal a 2005. Se busca con esta herramienta, dar a conocer
como se comportan o distribuyen nuestros recursos, la poblacion, las
industrias, las zonas de terreno dedicadas a la agricultura, etc. Permitiendo
identificar asociaciones de tipo territorial y asi convertirse en una herramienta
necesaria para crear estrategias para el manejo y control de dichas variables.

Este documento presenta el resultado del calculo y analisis espacial en Lattices
de un indicador de Vulnerabilidad demografica utilizando las herramientas del
analisis espacial para los municipios de Cundinamarca. Mas adelante se hace
un calculo del mismo indicador para los municipios del departamento de Cauca
para validar el modelo propuesto para el indice de Vulnerabilidad
sociodemografica. Se identificara con estos métodos espaciales, municipios
que se comporten como nodos, alrededor de los cuales se encuentren
caracteristicas homogéneas.

Se integra ademas la variable tiempo (afios 1985, 1993 y 2005) con el fin de
estudiar la evolucion de la vulnerabilidad y asi tener indicadores
multitemporales que permitan identificar si se estan atendiendo las
necesidades de la poblacion.

En sintesis, el principal aporte de este documento es ofrecer una mirada clara
respecto a algunos asuntos sociodemograficos persistentes y emergentes
creando un puente con uno de los fendbmenos mas relevantes y discutidos
actualmente como lo es la vulnerabilidad sociodemogréfica.



Para el desarrollo de este estudio, es vital aclarar que es Vulnerabilidad, y
sobre todo que se entiende exactamente por vulnerabilidad sociodemografica
que es el tema central.

DEFINICION VULNERABILIDAD

El término vulnerabilidad, empleado dentro del contexto de riesgos y amenazas
ha venido planteandose desde hace unos 30 anos. Varios significados vy
metodologias de medicion se han planteado, lo cual ha sido fundamental para
la reestructuracion de enfoques paradigmaticos.

La vulnerabilidad originalmente fue desarrollada en el campo de la ingenieria
estructural -para permitir captar y dimensionar caracteristicas de forma y
construccion de edificaciones e infraestructura que las hacian susceptibles de
sufrir dafio, particularmente frente a sismos y huracanes-, la idea de
vulnerabilidad sufrié una rapida difusion y ampliacion en su forma de utilizacion
a partir de los ultimos afios de la década de 1980 (Lavell, 2000).

Durante los afos 90, se presentaron nuevos documentos con varias
precisiones sobre el tema y tipos de vulnerabilidad, sin distar de la clasificacion
de Wilches-Chaux. Lo que se buscaba era dimensionar la vulnerabilidad y las
capacidades de las poblaciones para proveer herramientas predictivas de
impactos futuros e identificar areas de intervencion, segun los niveles de
vulnerabilidad encontrados.

La vulnerabilidad es entendida como una relacion entre dos términos, por una
parte la “estructura de oportunidades” y por la otra las “capacidades de los
hogares”. De las diferentes combinaciones se derivan tipos y grados de
vulnerabilidad que pueden ser imaginados como un cociente entre ambos
términos (Moser, C., 1998 y CEPAL/CELADE, 2002).

Algunas de las clases que se manejan en estudios actualmente, o que
concentran la atencion de los investigadores son las siguientes:

Vulnerabilidad ante amenazas naturales
Se define como una medida que indica cuan propenso es un sistema a los
danos que pueda causar el impacto de fendmenos destructivos de caracter
geoldgico o de caracter hidrometeorolégico.

Vulnerabilidad ante amenazas tecnoldgicas

Se define como una medida que indica cuan propenso es un sistema a los
dafios que pueda causar el impacto de fendmenos destructivos de caracter
tecnoldgico.

Vulnerabilidad ante amenazas productivas

Se define como una medida que indica cuan propenso es un sistema a los
danos que pueda causar el impacto de fendmenos destructivos que afectan
directamente a las actividades productivas, de manera principal a la agricultura.



Vulnerabilidad ante amenazas econémicas.

Se define como una medida que indica cuan propenso es un sistema a los
dafios que pueda ocasionar el impacto de fendmenos de caracter econémico
(inflacién, devaluacion, desempleo).

Esta ultima, ha dado pié a pensar en el efecto social que trae la incapacidad de
una poblacién para aprovechar las condiciones socioeconémicas en las que se
desarrolla. Segun Kaztman (2001) esta se definiria como vulnerabilidad social.

Vulnerabilidad social y grupos vulnerables

El concepto de vulnerabilidad se utiliza para identificar grupos que se hallan en
situacion de “riesgo social”. Este primer grupo se compone de individuos que
debido a factores propios de su ambiente doméstico o comunitario, son
propensos a presentar conductas andmicas (agresividad, delincuencia,
drogadiccién), experimentar diversas formas de dafio o tener desempefos
deficientes en sociedad.

Con la expresiéon “grupos vulnerables” es posible delimitar o segmentar una
poblacion de acuerdo a patrones de comportamiento y conducta comunes que
con el tiempo pueden causar dafios.

Otro uso es el de identificar conglomerados poblacionales que comparten un
atributo (condicion étnica, género) y se supone que generan problemas
similares.

Vulnerabilidad social y pobreza

El término pobreza es utilizado con frecuencia para denominar situaciones
sociales problematicas y permite orientar ciertas politicas sociales; esto ha
generado diferentes enfoques de la vulnerabilidad.

Las estimaciones de la pobreza proporcionan una imagen estatica de un
fendbmeno que es bastante dinamico en paises como el nuestro. En este
contexto, la vulnerabilidad adquiere un contexto especifico donde se acota el
riesgo asociado a la Pobreza, ante los cuales las comunidades, hogares y
personas son vulnerables.

En algunos estudios realizados por la CEPAL se ha encontrado que los
hogares mas vulnerables son aquellos que tienen relaciones de dependencia
demografica elevadas, problemas en la oferta laboral de sus miembros,
presentan alguna adversidad social y hasta fisiolégica. Por otro lado se ha
encontrado que las comunidades, hogares o personas consideradas pobres
tienen mayor probabilidad de registrar altos valores de fecundidad y mortalidad,
condiciones que operan como eslabones en la cadena de generacion de
pobreza.

Vulnerabilidad sociodemogréfica



Si nos centramos especificamente en el contexto demografico, la vulnerabilidad
contempla un conjunto de caracteristicas demograficas que, dentro de una
sociedad moderna, limitan la acumulacién de recursos. El concepto de
vulnerabilidad demografica estda emparentado con las recientes investigaciones
sobre vulnerabilidad social en el mundo contemporaneo y manejo de activos
por parte de los grupos pobres de la poblacidon. Mas especificamente, procura
introducir la dimensiéon demografica dentro de los activos que pueden movilizar
las personas, las unidades domésticas o las comunidades para el logro de sus
propésitos y la adaptacién frente a cambios externos (Moser, 1998). Una de las
principales caracteristicas de la vulnerabilidad demografica, es que, al menos
algunos de sus componentes, experimentan presiones al alza con el avance de
la transicion demografica, o que contrasta con las visiones que asocian esta
transicién con la desaparicion de los problemas de poblacion.

En este estudio se empleara el término “vulnerabilidad sociodemografica” ya
que se considera que la exposicion a los riesgos es diferenciada segun
segmentos socioecondmicos y culturales; y la capacidad de respuesta y la
habilidad de adaptacién son netamente sociales.

La vulnerabilidad sociodemografica sera enfocada hacia al anadlisis de la
dinamica y perfiles sociodemograficos de la poblacién, los hogares y las
viviendas y su vinculaciéon con la pobreza. Se busca, al igual que los trabajos
sobre hechos por la CEPAL, hacer énfasis en la interaccion y desequilibrio
entre capacidades y oportunidades, y los procesos externos de las instituciones
(politicas publicas, leyes e irregularidades del mercado, etc.).

El indicador que se propone esta conformado por tres componentes los cuales
permiten identificar con mayor certeza el grado de vulnerabilidad de una regién.
Por un lado se tiene las condiciones de las viviendas que incluye variables
relacionadas con materiales de las paredes, materiales de los pisos, acceso a
servicios de energia eléctrica y acueducto, y tipo de vivienda; la situacion de la
poblacion que se mide con la informacién obtenida con las variables lugar
donde vivia hace 5 afios, nivel educativo, condiciones de empleo, sexo y donde
consiguen el agua para consumo; y finalmente un componente que hace
referencia a salud con la variable total de personas afiliadas a salud (tasa de
cobertura del régimen subsidiado).

Una correcta identificacion de los niveles de vulnerabilidad en una sociedad
permite mejorar, sin lugar a dudas, la calidad de vida de los pueblos de una
region. Para esto, se debe escoger un modelo de célculo eficiente, adecuado y
que integre los componentes mas importantes en la caracterizaciéon del
fendmeno.

CONSTRUCCION DE INDICES

En el area de la economia se han creado varios indices que cumplen las
condiciones particulares de un indicador pero buscando describir como han
cambiado variables como los precios, las cantidades, u otras unidades en
diferentes periodos de tiempo. Una gran contribucion en esta area fue hecha



por Laspeyres (1871) y Paasche (1874) cuyos nombres actualmente son
asociados a diferentes clases de indices. Hacia el afio 1920 Fisher propone
otro indice utilizando como variables los indices de Laspeyres y Paasche y
calculando una media geométrica.

El indice de Laspeyres es una forma de numero indice donde los precios,
cantidades u otras unidades de medida, tomadas en el tiempo, son ponderadas
de acuerdo a sus valores en un periodo base especifico (Wikipedia, 2007).

Las unidades estadisticas de analisis que se observan en estos indices hacen
referencia a una entidad simple (empresas, ciudades, departamentos, paises,
etc.) o puede conformarse por mas de una entidad organizada generando
salidas de informacién en el mismo sentido que una entidad simple.

indice de Laspeyres:

Este indice se desarrollé para ser aplicado en el calculo de indices de precios
que mensualmente se obtienen para analizar cuales precios de bienes y
servicios han subido.

Es un indice definido como una ponderacion fija, que usa una canasta de
bienes y servicios fija de un periodo base. El periodo base se utilizara como
referencia para las ponderaciones y los precios. La ecuacion empleada es un
promedio aritmético de los eventos del periodo de estudio utilizando como
ponderadores los del afio base.

n 1
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Simultaneamente se propuso un indice de precios geométrico bajo las mismas
condiciones del indice anterior.
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indice de Laspeyres encadenado:
Esta condicion facilita la medicién del cambio de los precios yendo de un

periodo a otro usando un indice bilateral que incluye precios y cantidades de
dos periodos adyacentes.

1 P(po, pl’qo’ql), P(po, pl,qo,ql)P(pl, pz’ql,qz)
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La principal ventaja del sistema en cadena es que bajo condiciones normales,
el encadenamiento reduce la propagacién o la dispersién de la informacion.

Estos indices dan una perspectiva asimétrica sobre el cambio de los precios
entre los dos periodos bajo consideracion.

Uno deberia encadenarlos si los precios y las cantidades de periodos
adyacentes son mas parecidos que los precios y las cantidades de periodos
mas distantes.

ANALISIS DE DATOS ESPACIALES EN LATTICES

Para este estudio se considera un conjunto D de lugares en el espacio que
llamaremos Lattice los cuales se pueden contar y son ordenados.

Las lattices pueden ser regulares, irregulares o en red donde no hay un patrén
predecible, por ejemplo municipios, zonas censales, regiones. La informacién
con la que se trabaja en cada lattice, de una localizaciéon espacial especifica,
depende altamente de la informacion de los puntos vecinos.

Para las lattices espaciales D, la informacién de los vecinos (basada en la
distancia Euclidiana) debe ser especificada. Asi, tendremos que si:

N,={k:k e vecino de i}i=1,2..,n
D, ={(i;N,):i=12,.,n}

El conjunto Dy es llamado una lattice espacial; que aunque no contiene la
ubicacion espacial exacta de la informacién, es suficiente para construir un
modelo de dependencia espacial entre las zonas consideradas en el estudio.

La aplicaciéon de esta metodologia, es motivada por subdivisiones espaciales
jerarquicas que algunas veces presentan las zonas donde se mide la
informacion (departamentos, municipios, sectores, etc.) pero que a pesar de
esto mantiene algun tipo de relacién con las zonas mas cercanas en cuanto al
comportamiento.

Andlisis exploratorio de datos espaciales

El andlisis exploratorio de datos busca identificar relaciones sistematicas entre
las variables que se analizan. De esta forma se tendra una estructura
explicativa de los datos a través de técnicas estadisticas sencillas. Es posible
identificar conexiones, tendencias o0 sesgos.



Cuando el fin es analizar informacién geografica, es necesario tener en cuenta
el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), el cual no ignora el efecto
espacial de dependencia y heterogeneidad. Por este motivo surge este analisis.

En cuanto a la representacion de la dependencia espacial, la cual es definida
como el efecto que consiste en la existencia de la relacion funcional de lo
ocurrido en un punto del espacio y los lugares vecinos, se cuenta con técnicas
de analisis como lo son los mapas de contiglidades espaciales, diagramas de
Moran y su indicador, mapas de LISA, diagrama de dispersiéon multivariada de
Moran y mapas de conglomerados.

El indice | de Moran, surgi6 de la necesidad de tener una medida de
dependencia espacial global de una variable determinada dentro de un
conjunto de unidades espacialmente localizadas. Esta medida de dependencia
espacial global estd dada por la siguiente expresion:

ii""ij (%~ X)(Xj - X)

=N
S

N )

Z(Xi - X)z

donde i # j, x; es el valor de la variable x en la regiéon i, Xes la media de la
muestra, wj son los elementos de una matriz binaria de contigiidad, Wnxn, que
toma el valor de 1 si las regiones i y j comparten una frontera comun y toma el
valor de 0 si no la comparten. S es la suma de todos los elementos de W, es
decir,

Valores cercanos a 1 para este estadistico indican una correlacién espacial
fuerte y positiva (valores semejantes estan agrupados en el espacio), mientras
valores cercanos a -1 muestran una correlacién espacial negativa (valores
diferentes estan agrupados en el espacio) (Barén, 2003).

Por otro lado se cuenta con el indicador LISA, que es una modificacién del
indice de Moran, dado que este no detecta la existencia de zonas con ausencia
de estacionariedad espacial (hotspots) donde la variable registra valores que se
desvian del patron general. El diagrama de dispersion de Moran, por su parte,
aunque es capaz de ofrecer no sélo una descripcidén general de la estructura de
dependencia espacial en una variable, sino también una visibn mas
desagregada de la misma, no puede demostrar el nivel de significacion
estadistica de los vinculos HH (High-High), HL (High-Low), LH (Low-High) y LL
(Low-Low) existentes entre cada una de las observaciones y sus
correspondientes vecinos espaciales.

El estadistico |} de autocorrelaciéon espacial local de Moran, también
denominado LISA, proporciona, para cada observacion i, un indicador del
grado de agrupamiento espacial de valores similares (altos o bajos) o



disimilares de una variable en dicha observacién y las localizaciones de su
entorno (Mella y Chasco, 2004).

Este estadistico satisface dos requerimientos:

1. El LISA para cada observacion indica la extension a la cual existe
un agrupamiento (clustering) espacial significativo de valores similares
alrededor de esa observacion, y

2. La suma de los LISA de todas las observaciones es proporcional
al indicador global de asociacion espacial.

METODOLOGIA

El conjunto de datos analizados es de tipo transversal, cuyas unidades de
observacion (municipios en este caso) son espacios geograficos distintos.

La dependencia espacial surge cuando el valor de una variable localizada en
un espacio geografico se encuentra relacionado con el valor que toma esa
misma variable en un espacio distinto. Por otro lado, si el valor de la variable no
tiene ninguna relacion con su ubicacién espacial, se dice que el
comportamiento es aleatorio.

La seleccion de las variables se hizo teniendo en cuenta estudios relacionados
como el calculo del indice de calidad de vida, el de necesidades basicas
insatisfechas y algunos estudios de pobreza realizados por Naciones Unidas.

De esta forma se cred una lista de variables, pero dado que la fuente de
informacion serian los censos de poblacion de 1985, 1993 y 2005 (para tener
una definicion de variables, forma de medicién y representatividad similar en
todos los tiempos) la lista de variables disminuy6. Encuestas como la de
Hogares que realiza peridédicamente el DANE contemplan preguntas
socioecondmicas que no se acostumbra tener en cuenta en un Censo de
Poblacién y Vivienda.

Las variables seleccionadas para el calculo del indice de vulnerabilidad fueron:
» Material de las paredes

Esta variable consulta acerca del material predominante en las paredes de
la vivienda donde habita la persona censada. Las opciones consideradas en
este caso son:

Bloque ladrillo, piedra o madera pulida.
Tapia pisada, adobe o bahareque.

Madera burda, tabla o tablon.

Materiales prefabricados

Guadua, cafia, esterilla u otros vegetales
Zinc, tela, carton, latas, desechos o plasticos
Sin paredes

Nooakwh =



» Material de los pisos:

Esta variable consulta acerca del material predominante en los pisos de la
vivienda donde habita la persona censada. Las opciones consideradas en
este caso son:

Alfombra, marmol, parqué o madera pulida.
Baldosa, vinilo, tableta o ladrillo.

Cemento o gravilla.

Madera burda, tabla, tablon u otro vegetal.
Tierra o arena.

abhwhN =

» Acceso al servicio de Energia Eléctrica

Esta variable simplemente consulta sobre si la vivienda cuanta con servicio
de energia eléctrica o no.

> Acceso al servicio de Acueducto

Esta variable simplemente consulta sobre si la vivienda cuanta con servicio
de acueducto o no.

De este tipo de variable también se encuentra la de acceso a servicio de
Alcantarillado, pero en los municipios de Cundinamarca se encontré que
estas dos variables tienen una alta correlacion, por la cual solo se escogi6
una de ellas.

» Tipo de vivienda:

Con esta variable se busca identificar si los hogares habitan viviendas en
buen estado o adecuadas para una éptima calidad de vida.

Casa, rancho.

Casa indigena.

Apartamento.

Vivienda tipo cuarto.

Otro tipo.

Vivienda no habitable, refugio, puente

ook wh =

» Donde obtienen el agua para cocinar:

Esta variable permite caracterizar la calidad de vida de las personas
censadas, ya que dependiendo de donde obtengan el agua podemos
suponer que el municipio puede presentar problemas de salubridad, de
acceso a servicios publicos o de pobreza ya que hay lugares donde se ven
obligados a buscar fuentes econdémicas de agua que ultimamente es un
recurso algo caro.

1. Acueducto o pila publica.



Pozo, aljibe o barreno.

Rio, nacimiento, quebrada o acequia.
Carro tanque.

Agua lluvia.

akrown

> Donde vivia hace 5 anos:

Con esta variable, se tiene una idea sobre migracion o mas exactamente
sobre movilidad entre municipios.

1. En este municipio.
2. Otro municipio.
3. Otro pais.

> Nivel educativo alcanzado:

En esta pregunta se identifica el nivel educativo de las personas censadas
con el fin de identificar por grupos de edad si son vulnerables de acuerdo al
nivel promedio que se deberia tener en dicho grupo si el acceso a estudio.

» Ocupacion la semana anterior

Con esta pregunta se identifica vulnerabilidad respecto a trabajo infantil y a
desempleo en personas en edad de trabajar.

Trabajar.

No trabajo pero tenia trabajo.

Busco trabajo y habia trabajado antes.
Busco trabajo por primera vez.

Vivio de la renta, no trabajo ni busco trabajo.
Jubilado o pensionado.

Estudiante.

Oficios del hogar.

Sin actividad.
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En cuanto a los grupos de edad, inicialmente se pens6 en considerarlos por
quinquenios pero estudios epidemioldgicos y de vulnerabilidad plantean otros
grupos de edad (menores de 1 afo, 1 a4, 5 a 14, 15 a 44, 45 a 64 y 64 o mas)
teniendo en cuenta por ejemplo que la poblacion menor de un afio es mas
vulnerable que el resto, con los grupos de poblacion entre 5 y 14 anos es
posible identificar trabajo infantil sin necesidad de partirlo en grupos mas
pequenos, y el resto de grupos van de acuerdo a la poblacién en edad de
trabajar.

Para asignar las ponderaciones a cada factor que se incluye en el indicador de
vulnerabilidad se tuvieron en cuenta dos opciones, una que consistio en
identificar por medio de un analisis factorial el orden de importancia en el que
aporta cada factor a la variabilidad de la informacién. La segunda opcién fue
asignar ponderaciones a cada factor de acuerdo a la experiencia y a estudios
anteriores donde explican por que ciertas variables son mas influyentes en la
vulnerabilidad de una poblacion respecto a otras tantas.



Se calculd el indice de vulnerabilidad basado en la teoria propuesta por
Laspeyres para los puntos en el tiempo 1985, 1993 y 2005.

Es un indice definido como una ponderacion fija, que usa una canasta de
bienes y servicios fija de un periodo base. El periodo base se utilizara como
referencia para las ponderaciones y los precios. La ecuacion empleada es un
promedio aritmético de los eventos del periodo de estudio utilizando como
ponderadores los del afio base.

El indice encadenado facilita la medicion del cambio de los precios yendo de un
periodo a otro usando un indice bilateral que incluye precios y cantidades de
dos periodos adyacentes. La principal ventaja del sistema en cadena es que
bajo condiciones normales, el encadenamiento reduce la propagacién o la
dispersion de la informacién.

El primer afo que se toma como base es 1985; por lo cual el indice para este
primer censo es 1 o0 muy cercano a 1 en cada grupo de edad para todos los
municipios.

Para el siguiente censo, el afio base nuevamente es 1985, por lo cual se
multiplica la informacién de 1993 con las ponderaciones del afio anterior.

Finalmente, para hallar el indice del censo 2005, se toma como base 1993 ya
que la diferencia de tiempo es mas corta y no hay tanta variabilidad entre la
informacion.

Los valores obtenidos para el indice de vulnerabilidad sociodemografica en
cada censo se analiza por medio de tasas de cambio entre cada afo y de
forma general por comparacion directa en cada censo respecto al afo base.

El analisis de estos cambios a través del tiempo permite cumplir los objetivos
que debe cumplir un indice como lo es el ser verificable, hacerle seguimiento y
que se pueda actualizar en el tiempo.

El analisis espacial de la informacion comenzé con la mapificacién de los
indices calculados y de cada uno de los indicadores simples que se utilizaron
para calcular el indice de vulnerabilidad sociodemografica.

De esta forma se buscaba comenzar a identificar de forma grafica, algunos
patrones de comportamiento espacial con los indices construidos entre los
municipios.

La deteccion de la autocorrelacion espacial se llevdo a cabo con los
correlogramas de Moran y con su coeficiente de correlacion. También se
calculd en estadistico de autocorrelacion espacial local de Moran (LISA), para
identificar agrupaciones de valores similares.

El indice de vulnerabilidad y los estadisticos espaciales obtenidos, fueron luego
comparados y analizados en el tiempo para establecer variabilidades y como



ha evolucionado el problema de la vulnerabilidad en los municipios de
Cundinamarca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cundinamarca es un departamento colombiano conformado actualmente por
116 municipios, mas Bogota el cual es la capital del pais. Tiene una extension
aproximada de 22.474 km?, sin incluir a Bogota.

El territorio muestra en su conjunto una alta urbanizacién en las zonas
cercanas al radio de accién de Bogota, por la prestacion de bienes y servicios;
mientras estos presentan tasas de urbanizacion elevadas, los municipios
ubicados en la periferia del departamento siguen siendo fundamentalmente
rurales.

Debido a su amplia variabilidad de condiciones sociales y econdmicas que
presentan los municipios de este departamento, el analisis de cualquier indice
es interesante ya que permite probar si este identifica valores extremos (altos y
bajos). Por ejemplo en los municipios cercanos a Bogota se esperan indices
bajos y en los municipios mas alejados de la capital se pueden encontrar
valores altos. Esto se ira verificando en el desarrollo del analisis.

Antes del calculo de los indices propuestos en este documento, vale la pena
analizar la distribucion poblacional y su estructura en Cundinamarca y Bogota
en cada uno de los censos que se tomaron como fuente de informacion. Para
este fin se realizan las piramides de poblacion. Estas no fueron construidas de
la forma tradicional ya que como se explicd en la seccion anterior de este
documento, los grupos de edad que se decidid manejar son mas amplios, por
esto para no perder el sentido del estudio, se mantuvieron los grupos
inicialmente propuestos.

Para el caso de Cundinamarca, se puede observar en la Figura 1 las
estructuras poblacionales entre cada censo no cambian, pero analizando cada
grupo de edad por separado y comparandolo entre afios se ven diferencias que
indican una poblacion con una alta tasa de envejecimiento y una disminucién
en la poblacién infantil.

Para el grupo conformado por los nifios menores de un afo, no se presenta un
cambio significativo entre las proporciones de ambos sexos durante los censos
1985, 1993 y 2005, lo cual indica que la proporcion de nacimientos durante
estos afios no ha cambiado significativamente en ambos sexos.

El siguiente grupo, conformado por nifios entre 1 a 4 afos ha venido
disminuyendo para ambos sexos hasta el 2005, esto puede ser explicado por
un aumento en las tasas de mortalidad infantil, auge en el control de natalidad
alrededor del afno 2000 o por migracion en alguno de los municipios de
Cundinamarca.
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Figura 1. Estructuras poblacionales por grandes grupos de edad para el departamento de
Cundinamarca. Censos 1985, 1993 y 2005.

El grupo de poblacién entre 5 y 14 afos, también presenta una leve
disminucién en las proporciones para ambos sexos.

Uno de los grupos mas grande de esta clasificacion (15 a 44 afos) no presenta
cambios significativos entre los censos.

Finalmente se tienen los grupos de 45 a 64 afos y el de 65 afios y mas los
cuales, presentan un crecimiento importante desde 1993 hasta el 2005, lo cual
muestra que el esperanza de vida ha aumentado respecto a 1985 y que
actualmente Cundinamarca cuenta con bastante poblacion mayor vy
seguramente las tasas de envejecimiento han ido aumentando en cada uno de
los censos.

Para Bogota se realizaron las mismas piramides de poblacién (Figura 2). Se
decidié analizarlo por aparte ya que por ser la capital del pais y tener un total
de poblacion superior al de Cundinamarca, puede que la piramide refleje este
comportamiento superior y pierda la representatividad de los municipios mas
pequenos. Los resultados muestran que la estructura poblacional es muy
parecida a la de Cundinamarca, excepto por las altas proporciones de mujeres
respecto a las de los hombres. Para el grupo de poblacién entre 15 y 44 anos



se evidencia esta caracteristica mas facilmente y se mantiene en todos los
censos, a pesar que disminuye un poco para el censo de 2005.

Al igual que con las piramides de Cundinamarca, la poblacion mayor de 65
anos ha aumentado notablemente hasta el 2005, con un incremento superior
en las mujeres. De acuerdo al Censo 2005 la esperanza de vida de las mujeres
es de 76 afios mientras que para los hombres es de 69 afos
aproximadamente, esto ayuda a explicar lo que se presenta las estructuras.
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Figura 2. Estructuras poblacionales por grandes grupos de edad para Bogota. Censos 1985,
1993 y 2005.

Tras realizar el analisis de las estructuras poblacionales, vale la pena tener en
cuenta algunos indicadores y tasas que pueden explicar las caracteristicas que
se detectaron en las piramides. Para esto se buscaron el indicador NBI, las
tasas de mortalidad, esperanza de vida, entre otros.

Para analizarlos, se espacializaron, con el fin de identificar cuales son los
municipios que tienen mayores o menores valores e ir detectando patrones
espaciales de agrupacion.



Figura 3. NBI para los censos 1993 y 2005.

Los mapas de NBI muestran que los valores mas altos se encuentran en los
municipios mas alejados de la capital y los valores mas bajos corresponden a
los municipios vecinos a Bogota. Por otro lado, para 1993 la cantidad de
municipios que tenian un NBI menor a 15 era mayor que para el 2005, esto ya
da una alerta a lo cual se debe prestar atencidon, ya que estos municipios son
vulnerables y probablemente comienzan a presentar problemas de pobreza. Se
encuentra que los municipios ubicados al noroccidente del departamento
conforman un conjunto que desde hace bastantes afos presentan valores altos
de necesidades basicas insatisfechas, probablemente por los problemas de
seguridad que han tenido durante ese periodo de tiempo.

En los estudios de estadistica vitales, una tasa importante a tener en cuenta es
la de Mortalidad Infantil, ésta no solo da una proporcion sobre cuantos bebés
mueren anualmente, sino que permite ver como es la calidad de las entidades
de salud en la atencion a un grupo poblacional que es el mas vulnerable y
débil, por lo cual el servicio prestado debe ser de la mejor calidad, oportuno,
rapido no deben descuidar a sus pacientes.

Para el Censo 2005, la tasa de mortalidad en la capital del pais fue de 29.78%,
es decir que 100 bebés que nacen mueren aproximadamente 30. Teniendo
como referencia este valor, vemos en la figura 4 que en los municipios vecinos
a la capital, presenta tasas notablemente mas bajas y municipios muy alejados
de Bogota tienen tasas mas altas.

La explicaciéon de este fendmeno consiste en que muchas madres de
municipios vecinos van a ultimo momento a tener sus hijos en la capital donde
encuentran una mejor atencion médica, pero esto hace que la tasa de
mortalidad aumente en Bogotéa y disminuya en los municipios aledafios.

En los municipios mas alejados la tasa es alta debido a que son municipios
altamente rurales, con cabeceras municipales pequefias y pobres, entonces los



centros de salud no son de la mejor categoria y por tanto los recursos para
atender problemas en los partos son limitados. Otro factor que afecta las tasas
de mortalidad es la tendencia a tener partos en los hogares atendidos por
parteras que aunque tengan experiencia no cumplen con las condiciones de
higiene y tecnologia para solventar problemas.
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Figura 4. Tasa de Mortalidad Infantil. Censo 2005.

Para el calculo del indice de vulnerabilidad sociodemografica se tomaron
variables referentes a la condicién de la vivienda, el acceso a los servicios
publicos, el tipo de la vivienda, el nivel educativo alcanzado, la ocupacion y
movilidad en los ultimos 5 afios. Con estas variables se obtuvieron indicadores
simples los cuales nos muestran un panorama inicial acerca de los problemas
mas representativos en los municipios y causales de la vulnerabilidad.

Estos indicadores identifican malas condiciones respecto a los factores
analizados. Luego de calcularlos fueron especializados para continuar
encontrando tendencias en la informacion sociodemografica.

Inicialmente se construyd un indicador sobre mala calidad de las viviendas de
tal forma que entre mas baja sea el valor, mejor es la calidad de la vivienda, es
decir que tienen un bajo nivel de problemas con las condiciones los pisos y las
paredes (Figura 5).



Figura 5. Mala calidad de la vivienda. Censos 1985, 1993 y 2005.

Vemos nuevamente que los municipios mas alejados de Bogota cuentan con
viviendas que deben ser muy precarias ya que las tasas son de mas del 40%.
Los municipios cercanos a la capital presentan tasas de mala calidad de
vivienda entre 0 y 7, y van aumentando conforme crece la distancia a la capital.

También se refleja la mejora en la calidad de la vivienda a través de los afios
disminuyendo el numero de municipios en condiciones criticas.

De igual forma que se espacializo el anterior indicador simple, se obtuvieron los
siguientes mapas que presentan una clara tendencia a la mejoria de las
condiciones de vida de las poblaciones cercanas a la capital.



Figura 6. Acceso a servicio de energia. Censos 1985, 1993 y 2005.




Figura 7. Déficit en Acceso a servicio de acueducto. Censos 1985, 1993 y 2005.




Figura 8. Tasa calidad del agua para cocinar. Censos 1985, 1993 y 2005.
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Figura 9. Proporcion de personas en edad escolar que no se encuentran estudiando. Censos
1985, 1993 y 2005.
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Figura 10. Proporcion de personas desempleadas. Censos 1985, 1993 y 2005.

Tras analizar las variables y los indicadores simples que se construyeron con
las variables seleccionadas, se calculd el indice de vulnerabilidad
sociodemografica

El indice propuesto en este documento utiliza el modelo desarrollado por
Laspeyres para un indice de precios encadenado. Se adapté para la
informacion sociodemografica se obtuvo un indice para cada municipio en los 3
afios de comparacién. En la figura 11 se muestra el resultado de la
especializacion de los resultados.

De acuerdo a la teoria de Laspeyres el indice para el primer afio, que es el afio
base (1985) debe dar 1 o por lo menos muy cercano a 1. Por este motivo el
primer mapa de la figura 11 es bastante homogéneo en cuanto a la informacién
que muestra.
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Figura 11. indice de vulnerabilidad sociodemografica. Censos 1985, 1993 y 2005.

A pesar que los mapas realizados no muestran claramente cuales son los
municipios con los valores mas altos en el indice de vulnerabilidad debido a
que las diferencias entre estos son de apenas decimales, vale la pena realizar
una pequefia lista de los municipios con los valores mas altos y mas bajos en el
indice calculado para los afios 1993 y 2005.

En la primera tabla se presentan los municipios que obtuvieron los valores mas
altos del indice. Una de las hipotesis que arroja esta informacion es que al dia
de hoy la vulnerabilidad en algunos municipios de Cundinamarca ha crecido de
una forma preocupante, sobre todo en aquellos donde la poblacion y el proceso
de urbanizacion han cambiado rapidamente.



Municipio IVS Alto
1993 2005
Ubaté 1.6 1.46
Nocaima 1.66 0.81
Gachancipa 1.62 2.54
Tocancipa 1.58 2.66
Paratebueno 1.58 1.63
Mosquera 1.74 417
Soacha 1.96 3.81
Tabio 1.21 2.24
Cajica 1.41 2.22
Chia 1.17 2.46

Tabla 1. Municipios que presentaron el mayor indice de vulnerabilidad sociodemogréfica.
Censos 1993 y 2005.

En la siguiente tabla se presenta el caso contrario, es decir, los municipios con
indices de vulnerabilidad mas bajos. La mayoria de valores del indice son
menores a 1.7 por lo que seleccionar los menores es mas facil y el limite se
escogio de tal forma que el total de municipios seleccionados no superara los
10.

Municipio VS Bajo
1993 2005
Bituima 0.79 0.52
Arbelaez 0.89 0.56
El Pefion 0.9 0.65
Sesquilé 0.19 1.57
Gacheta 0.6 0.72
Jerusalen 0.65 0.75

Tabla 2. Municipios que presentaron el menor indice de vulnerabilidad sociodemografica.
Censos 1993 y 2005.

Esta tabla muestra que en estos municipios con valores bajos del indice, no se
presentan cambios positivos a través del tiempo, conservando el
comportamiento o desmejorando sus condiciones sociales.

Para detectar estos cambios un poco mas facil se decidié calcular una tasa de
crecimiento entre los indices de los anos t; y tp mediante la ecuacién

v, - IV . e . .
TC=—1—-2*100; el valor obtenido se espacializo utilizando intervalos mas

tl tO
pequenos para ver los cambios.

En la figura 12 vemos, para el ano 1993, el indice de vulnerabilidad
sociodemografica disminuyd en los municipios de Sesquilé y Jerusalén. Pero
aumenté de una forma preocupante (en mas de un 9%) en el municipio de
Paratebueno, que es de los mas alejados de la capital.
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Figura 12. Tasa de crecimiento entre los indices de vulnerabilidad sociodemogréfica de los
censos 1985 - 1993 y 1993 - 2005.

Recordemos que se venia identificando que el municipio de Yacopi presenta al
dia de hoy las condiciones sociodemografica mas bajas. Observando la tasa de
crecimiento del indice entre los afos 1985 y 1993 se encontré que solo
disminuyo en un 1% la vulnerabilidad.

Otros municipios de interés fueron Topaipi y Paime. Topaipi por ejemplo,
aumentod su indice de vulnerabilidad en un 2% mientras que Paime aumento su
indice respecto a 1985 en un 0.6%.

Otros municipios que incrementaron el indice en mas de un 5% fueron Ubaté,
Nocaima, Gachancipa, Tocancipda, Tenjo, Mosquera, Soacha y San Bernardo.

Ahora analizamos la tasa de crecimiento entre los indices calculados para el
afio 1993 y para el afio 2005; se encuentra que en este intervalo de tiempo se
presenta un incremento en la vulnerabilidad en varios de los municipios
centrales.

Algunos de los municipios que presentan una tasa de crecimiento alta (mas del
5%) en el indice de vulnerabilidad sociodemogréfica entre 1993 y 2005 fueron
Zipaquira, Sesquilé, Gachancipa, Tocancipa, Tabio, Cajica, Sopo, El Rosal,
Chia, Facatativa, Mosquera, Soacha, Granada y Nilo.

Los municipios que tuvieron una disminucion significativa en el indice fueron
Nocaima y San Bernardo.

Durante el analisis realizado a la informacion sociodemografica se detectaron y
listaron algunos municipios que presentaban problemas y se esperaba que
arrojaran los valores mas altos en el indice. En la tabla 3 se presentan los
indices de dichos municipios, y aunque no son los valores mas altos si son
cercanos a estos y se mantienen estables en el tiempo.



Municipio VS
1993 2005
Jerusalén 0.6495 0.7571
La Pefa 0.7825 0.7893
Nimaima 0.8841 1.0152
El Pefidén 0.8999 0.6525
Medina 0.9101 0.7474
Viota 0.9186 0.8176
Caparrapi 0.9510 0.8155
Yacopi 1.0383 0.8836
Paime 1.0416 0.8589
La Palma 1.0565 0.7212
Topaipi 1.1173 0.8197
Vergara 1.3245 0.8371

Tabla 3. indice de vulnerabilidad sociodemografica para los municipios que presentaron
menor calidad en cuanto a las variables analizadas. Censos 1993 y 2005.

Teniendo en cuenta toda la informacion presentada hasta ahora se observa
que la tasa de crecimiento es de gran utilidad en el analisis total del indice
porque permite identificar cuales son los municipios que estan presentando una
tendencia a aumentar o disminuir su vulnerabilidad, por otro lado, el analisis
individual del indice indica cuales son los municipios con mayores problemas
en el departamento.

Luego de identificar los municipios que presentan alta vulnerabilidad, vale la
pena tener claro cual es el factor que esta causando este problema social. Para
los municipios de la tabla 1 los detonantes son la mala calidad de las fuentes
de agua para cocina, la alta tasa de desempleo y los bajos niveles de
educacioén, donde las dos ultimas son variables altamente correlacionadas.

En el caso de los municipios cercanos a la capital, que arrojaron indices altos,
como es el caso de Mosquera, Soacha y Chia el gran causante de la
vulnerabilidad es el desempleo, que va aumentando a la vez que se ha
incrementado el volumen de poblacién y se ha urbanizado.

Hasta este momento se ha mostrado la eficiencia del indice propuesto para
identificar un fendmeno sociodemografico, pero hay que tener claro que este
indice no es el unico existente, por este motivo, se calculé simultaneamente un
indice de vulnerabilidad sociodemografica usual, es decir no utilizando la teoria
de laspeyres, sino la teoria estandar donde el indice se calcula aplicando la

>e

ecuacion IV == el cual es un promedio ponderado de los factores que lo
n

componen. Luego se espacializé y se compararon los resultados anualmente.
Vale la pena aclarar que éste indice varia entre 0 y 100.

Para el censo de 1985 los valores encontrados variaban entre 0 y 38, para el
censo de 1993 variaron entre 0 y 25 y finalmente para el censo 2005 varian
entre 11 y 26. Esto nos muestra que efectivamente la vulnerabilidad ha venido



disminuyendo respecto a 1985, pero el no encontrar al 2005 municipios con
valores menores a 11 ya muestra un problema.

Con el indice anterior, para el afio 1985 no se podia identificar el valor de la
vulnerabilidad en los municipios ya que se comienza con una base de 1 en el
indicador.

Figura 13. indice de vulnerabilidad sociodemografica en base a la teoria estandar. Censo
2005.

En la figura 13, en el mapa correspondiente al afio 1985 (primer mapa), vemos
con mas claridad que los municipios mas vulnerables (valores mayores a 33)
son Yacopi, Caparrapi, Paime, San Cayetano, Topaipi, El Pefidn, La Pefa,
Nimaima, Vergara, Macheta, Chaguani, Puli, Medina, Jerusalén y Gutierrez.



Muchos de estos municipios ya habian sido identificados como altamente
vulnerables con el indice propuesto en este documento.

Para el siguiente afio, nuevamente se ven los mismos municipios con valores
altos de vulnerabilidad, pero ahora se unen dos municipios cercanos a la
capital (Ubaque y Silvana). Para este mapa, los valores son superiores a 20, es
decir que respecto a 1985, la vulnerabilidad disminuyd, pero la tendencia es
claramente la misma. Lo mismo se ve para el mapa del 2005.

Los resultados obtenidos en los dos indices (el de Laspeyres y el estandar) son
bastante similares ya que identificaron practicamente el mismo conjunto de
municipios como vulnerables.

El indice estandar solo da un analisis afio a afio permitiendo identificar los
municipios con mayor vulnerabilidad de acuerdo a cada censo, por otro lado el
indice creado en base a la teoria de Laspeyres permite identificar los valores
mas altos y mas bajos junto con la tendencia entre los afios de analisis.

Es importante en este tipo de estudios tener claro como cada variable influye
en el resultado final.

Resultados del andlisis espacial de la informacion

Se ha visto en los mapas presentados una agrupacién natural de municipios
con valores altos, medios y bajos de vulnerabilidad.

Hacia el centro del departamento se encuentran los municipios con baja
vulnerabilidad, seguidos de los que tienen una vulnerabilidad media y
finalmente los mas alejados de la capital presentan vulnerabilidades mas altas.

Por este motivo se busca probar si efectivamente existe una correlaciéon
espacial en el indice de vulnerabilidad sociodemografico de los municipios de
Cundinamarca. Para este fin se utilizaron los estadisticos de Moran y LISA.

Para comenzar el analisis se calculan las ponderaciones para cada municipio,
para esto, es necesario construir la matriz de contiglidad. En este caso la grilla
es irregular, por lo cual para calcularla se considera la contiguidad en todas las
direcciones. Este método se denomina como caso Queen haciendo una
analogia con el movimiento de las fichas en ajedrez.

A continuacién se presentan los diagramas de Moran para los indices
calculados en cada afio censal.
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Figura 14. Diagramas de Moran para los indices de vulnerabilidad sociodemogréfica
(Laspeyres y Estandar). Censos 1985, 1993 y 2005.




En los primeros diagramas de la Figura 14 vemos que en realidad no se
presenta un grado de correlaciéon espacial significativo, es decir que no hay
evidencia de asociacion global. Por otro lado en el diagrama correspondiente al
afio 1985 se identifican dos puntos atipicos que corresponden a los municipios
de Bogota, Granada y Beltran.

Ya para 1993 los atipicos corresponden a Bogota, Mosquera, Soacha y El
Rosal los cuales son municipios que han venido ampliando su area urbana.

Para el censo 2005 nuevamente se ven algunos puntos atipicos,
correspondientes a los municipios de Soacha y El Rosal. El diagrama muestra
una correlacion espacial global importante del 20%. Se ve también poca
dispersion, lo cual indica que los valores son muy homogéneos o por lo menos
varian poco.

Dada la presencia de datos atipicos, los cuales probablemente al eliminar
cambian el comportamiento de la correlacion, se decidio eliminarlo y se volvié a
obtener el grafico de dispersion.

Para el censo 1985 la correlacién global mejord pasando de un 0.1% a 14%, y
para el censo 1993 pas6 de 0.3% en sentido inverso (es decir que es una
correlacion negativa) a 0.6%.

Moran's [=0.1442 Moran's [=0.0617

W_LASPSS
W_LASPO3
N
~
%
*
s,

0 2 0 2
LASPS85 LASP93

Figura 15. Diagramas de Moran para los indices de vulnerabilidad sociodemografica
(Laspeyres y Estandar). Censos 1985 y 1993.

En conclusion, no se encuentra una alta correlacion espacial global en los
indices de vulnerabilidad sociodemografica de los municipios de
Cundinamarca, para los censos 1985, 1993 o 2005, a pesar de eliminar
algunos atipicos.

Ahora para identificar claramente la correlaciéon espacial local se obtienen los
mapas de cluster. Simultaneamente se encuentran los mapas de LISA (Local
Indicador of Spatial Asociation) en los cuales se representan aquellas
localizaciones con valores significativos en cuanto a asociacién espacial local,
permitiendo identificar los “hot spots” o atipicos espaciales.



La Figura 16 muestra en color rojo aquellos municipios que tienen valores del
indice de vulnerabilidad sociodemografica alto y se encuentran rodeados de
otros municipios cuyos indices son también altos. La significancia de esta
agrupacion es de 0.01 para los municipios de Madrid, Facatativa, Bojaca, San
Antonio del Tequendama, La Mesa, El Colegio, Viota, Nilo, Tibacuy, Silvana,
Sibaté y Soacha.

En color azul oscuro se encuentran municipios con valores del indice bajo
rodeados de municipios con valores bajos de dicha variable. Los municipios de
este conglomerado que presentan una significancia de 0.01 son Manta,
Gacheta, Guatavita y Sesquilé.

El resto de municipios que aparecen sombreados en un color verde claro
pueden ser agrupados dentro de los hot spots identificados pero ya con una
significancia menor. En el otro mapa los vemos en color azul claro que
identifica a los municipios con valores del indice bajos rodeados de valores
altos, y en color rosa se encuentra el caso inverso.

El resto de municipios no presentan correlaciones locales significativas.

Figura 16. Correlacion local del indice de vulnerabilidad sociodemografica y significancia.
Censo 1985.




Figura 17. Correlacion local del indice de vulnerabilidad sociodemografica y significancia.
Censos 1993 y 2005.

En la figura 17 se presentan los mapas correspondientes a los censos 1993 y
2005 con el mapa de significancias de los conglomerados.

En los mapas de 1993 se presenta un agrupamiento bastante diferente a la del
censo anterior. Hacia la zona central del departamento se evidencia un cluster
consistente en municipios con indices altos rodeados de otros municipios con
valores altos. La significancia de este es de 0.01 y estéd conformada por los
municipios de Bogota, Sopd, Chia, Tabio, Subachoque, Tenjo, Cota, Funza,
Madrid y Facatativa los cuales son municipios que presentan un crecimiento
poblacional importante.

Por ejemplo los municipios de Chia, Madrid, Funza y Facatativa se han
urbanizado gracias a su cercania a la capital y a la migracion de poblacion de
Bogota hacia estos.



En color rosado tenemos los municipios con valores altos, rodeados de
municipios con valores bajos. Estos municipios deben ser tratados con mayor
cuidado ya que tienen un riesgo mas alto de llegar a comportarse como sus
vecinos. Se destaca su cercania a la capital.

Para el censo 2005, el mapa marca claramente los municipios del centro del
pais en color rojo. Luego sigue una capa de municipios con valores bajos,
cuyos vecinos tienen indices altos. Y luego sigue otra capa que corresponde a
los de valores bajos rodeados con valores bajos.

La forma en que se comporta esta informacion es bien interesante y se puede
explicar nuevamente por la cercania a la capital. Aca se presenta claramente
una correlacion local, y la ubicacidon espacial es un factor importante en el
comportamiento de la vulnerabilidad sociodemografica respecto a Bogota.

Dentro del cluster central, los municipios que presentan una significancia de
0.01 son Bogota, La Calera, Sopd, Chia, Cajica, Zipaquira, Tabio, Cota, Tenjo,
Funza, Madrid, Mosquera, Bojaca, Soacha, Granada y Sibaté.

En cuanto al cluster de valores bajos los municipios que pertenecen a ese
grupo con una significancia del 0.01 son Paime, ElI Pefdn, Utica,
Quebradanegra, Ninaima, Bituima, Beltran y Puli.

Una caracteristica importante es que entre los 3 censos de analisis existen
diferencias importantes en las agrupaciones locales, es decir que las
caracteristicas demograficas de los municipios han cambiado constantemente,
sujetos a los cambios que se han presentado en la capital.

CONCLUSIONES

La dinamica poblacional, segun la teoria demografica debe mantenerse a
través de los afos a menos que ocurra un fendbmeno de gran impacto que
afecte la estructura y el comportamiento poblacional. Esto no quiere decir que
nada cambie, es normal encontrar que la poblacion rural disminuye
notablemente debido a la gran atraccion que tiene Bogota para las personas de
los municipios cercanos. Este fendbmeno ha causado que los municipios
vecinos se adapten al ritmo que lleva una gran capital y presente valores de
vulnerabilidad muy homogéneos, en cambio los municipios mas alejados, por
su poca poblacién, aun conservan costumbres campesinas y algunas veces su
calidad de vida se vea afectada.

Los municipios ubicados en los limites del departamento presentan alta
vulnerabilidad sociodemografica debido a problemas en la calidad de la
vivienda, desempleo, baja cobertura educativa, entre otras. Por otro lado son
municipios afectados por la violencia y el desplazamiento.

De acuerdo a los resultados observados, los municipios cercanos a Bogota
forman un conglomerado muy marcado donde las condiciones de vida son



buenas, aunque para el 2005, el desempleo ha aumentado notablemente,
afectando a los vecinos. Hacia la zona Noroccidental del departamento las
condiciones de vivienda, educacion y servicios publicos son mas criticas y
deberian ser atendidas especialmente.

Los cluster que se esperaba encontrar para el indice de vulnerabilidad
sociodemografica obedecié al comportamiento que presentaron las variables
utilizadas para el calculo del mismo, dando validez a la hipétesis planteada,
donde regiones vecinas presentan comportamientos similares.

El uso del analisis espacial y la forma como se obtuvo el indice propuesto
permite identificar regiones que tienen gran influencia en el comportamiento de
otras y determinar cuales son las variables que presentan este fendmeno. A
pesar de no presentar correlaciones globales estadisticamente significativas,
las correlaciones locales obtenidas dieron significancias importantes.
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