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RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN

La preocupacién por el impacto de las
anomalias observadas en el clima sobre la
seguridad alimentaria, motivaron a un grupo
de investigadores, técnicos gubernamentales
y funcionarios del PNUD, a disefar un
proyecto que diera cuenta de los vinculos
tedricos entre esos dos fendmenos de evidente
trascendencia socio-econOmica y politica vy,
de manera consecuente, disefiara un operativo
metodoldgico que permitiera aproximarse a la
mensuracién de su impacto. En este trabajo se
presentaunasintesis de sus principales hallazgos.
Partiendo precisamente de la exposicidn sucinta
de los vinculos entre los dos fendmenos, se
presenta a continuacién el contexto territorial
en el que ocurre la imbricacién entre la
variabilidad climédtica y la seguridad alimentaria
para, finalmente, presentar los resultados de un
ejercicio en el que periddicamente se discutid

1 Parauna lectura a profundidad de los resultados ver Alfonso
2012 y Alonso 2012.

con investigadores del exterior, con académicos
nacionales y con funcionarios del nivel central
de gobierno relacionados con la cuestién. El
andlisis de la incidencia de la variabilidad del
clima sobre la seguridad alimentaria, parte de la
premisa de que el sistema socio-ecoldgico estda
expuesto continuamente a factores de stress
que revisten gran complejidad, en tanto afectan
desigualmente a un territorio cuya diversidad de
climas y suelos se capta con una regionalizacién
climitica de la que se extrapolan resultados
diferenciados para los principales frentes de
urbanizacién de la poblaciéon colombiana.
Finalmente, este trabajo sugiere unas iniciativas
de politica con posibilidades de incorporacién
a los marcos institucionales de las entidades al
frente de la ejecucion de las politicas nacionales
en la materia.
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PRESENTACION

La variabilidad del clima y sus expresiones mas
conspicuas, el incremento abrupto e inesperado
en la pluviosidad o en la temperatura,
como también un descenso de las mismas
caracteristicas en la udltima, es un fendmeno
con el que se convive y que se tornard
mas frecuente en los afios venideros. Las
generaciones actuales son las mds afectadas y
lo son de diferente manera. La prolongacion de
las temporadas secas y el incremento inusitado
y persistente de la pluviosidad han revelado
la extrema vulnerabilidad de algunas zonas
rurales del pais a la variabilidad climadtica,
mientras que las zonas mds densamente
pobladas -las zonas metropolitanas-, parecen
contar con mejores sistemas de desagiies y, sin
embargo, la vulnerabilidad aflora por otra via:
la contraccidn en la disponibilidad de alimentos
y su consecuente manifestacion en los precios.
Esta tdltima es la preocupacion principal del
presente trabajo.

(Qué tan sensibles son los precios de los
alimentos prioritarios a la variabilidad del
clima? Responder satisfactoriamente a esta
cuestion implica realizar varios esfuerzos,
siendo el primero el de establecer los vinculos
tedricos entre esos dos fendmenos que, en
un medio como el colombiano lleno de

fracturas geogrificas y con una disposicion
desequilibrada de la poblacién en el territorio
nacional, resulta més desafiante que en medios
isomorfos equilibrados. El primero es de indole
tedrica que se presenta en el siguiente acdpite,
del que se derivan las pautas metodolégicas
para realizar las agregaciones y estimaciones
que faciliten la comprensién del fenémeno
de la variabilidad climatica en su incidencia
sobre los precios de los alimentos y, en
particular, sobre la Linea de Indigencia. Esa
metodologia precede a la presentaciéon de los
resultados que en materia de sensibilidad se han
obtenido mediante un ejercicio que, a efectos
de comparacion, se refiere a cuatro metrépolis
representativas de la poblacién colombiana
pero, especialmente, de las variaciones en los
precios alimentarios. El trabajo concluye con
unas consideraciones e iniciativas de politica
orientadas a sugerir los mecanismos que
faciliten y promuevan la coordinacion inter-
gubernamental como estrategia para que el
pais enfrente eficazmente el desafio de otorgar
confiabilidad al Sistema Nacional de Seguridad
Alimentaria y, con ello, eliminar los efectos
negativos que, potencialmente, encarna la
variabilidad climdtica sobre la disponibilidad
interna y el acceso de los colombianos a los
alimentos prioritarios.
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1
LOS VINCULOS ENTRE LA VARIABILIDAD

CLIMATICAY LA POBREZA ANALIZADA DESDE
EL IMPACTO EN LA LINEA DE INDIGENCIA:
BREVE APROXIMACION TEORICA




La variabilidad climadtica se inscribe en la linea
del tiempo del cambio climético que, por su parte,
es un resultado de la manera como la humanidad
ha entablado relaciones con la naturaleza. La
del cambio climdtico es una historia de onda
larga que se desenvuelve entre “la invencion
de la agricultura hace diez mil afios en la
Mesopotamia y la Revolucién Industrial inglesa
a mediados del siglo XVIII” (SCHOIJET 2008,
29). La variabilidad tiene una escala temporal
diferente al cambio climatico y estd asociada a
la nocién de la coetaneidad, esto es, al tiempo
vivido y en donde, por tanto, son percibibles
las oscilaciones que dan lugar a la nocion de la
erraticidad: “la variabilidad climética se refiere a
las fluctuaciones observadas en el clima durante
periodos de tiempo relativamente cortos y se
expresa mediante la valoracién de las anomalias”
(IGAC et. al. 2011, 19).

La ocurrencia de esas anomalias tiene una
dimension regional, en tanto esas oscilaciones
bruscas en la temperatura o en el régimen de
precipitaciones afectan desigualmente y en
diferentes momentos del tiempo a un pais
lleno de fracturas geograficas. En relacion
con la temperatura, por ejemplo, se sabe que
“su incremento no sélo es muy rdpido, sino
que las proyecciones indican que todavia se
acelerara mads durante el proximo siglo” y
“mads acentuados en las latitudes mds altas que
en las regiones ecuatoriales” (BROWN 2003,
30). Sin embargo, ya entrado el siglo XXI se
tiene certeza de que esas ultimas zonas han
comenzado a experimentar cambios abruptos
y severos en la pluviosidad. En ese mismo
sentido, WILCHES-CHAUX (2008) realiza una
reflexion para discernir sobre la diferencia entre
“variabilidad climética” y el “cambio climatico”
en los siguientes términos:

De acuerdo al IPCC la variabilidad del clima
se refiere a las variaciones en el estado medio y
otros datos estadisticos (como las desviaciones

tipicas, la ocurrencia de fenémenos extremos,
etc.) del clima en todas las escalas temporales
y espaciales, mds alld de fenomenos meteo-
rologicos determinados. La variabilidad se
puede deber a procesos internos naturales
dentro del sistema climdtico (variabilidad
interna), o a variaciones en los forzamientos
externos antropogénicos (variabilidad externa).
Por otro lado, Cambio Climdtico se define
como una importante variacion estadistica en
el estado medio del clima o en su variabilidad,
que persiste durante un periodo prolongado
(normalmente decenios o inclusomds). El cambio
climdtico se puede deber a procesos naturales
internos o a cambios del forzamiento externo,
o bien a cambios persistentes antropogénicos
en la composicion de la atmosfera o en el uso
de las tierras. Se debe tener en cuenta que la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdtico (CMNUCC), en su Articulo
1, define ‘cambio climdtico’ como: ‘un cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicion
de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables’. La
CMNUCC distingue entre ‘cambio climdtico’
atribuido a actividades humanas que alteran
la composicion atmosférica y ‘variabilidad
climdtica’ atribuida a causas naturales.

La variabilidad climdtica es un limite practico
que enfrenta la produccién de alimentos, pues
afecta el rendimiento de los suelos y de alli su
vinculo con la disponibilidad de alimentos y, por
tanto, con la seguridad alimentaria. Las nociones
fundamentales que son necesarias para abordar
la variabilidad climdtica y sus efectos sobre
la disponibilidad de alimentos son el stress,
la perturbacion y el riesgo. Un sistema socio-
ecolégico —SES—, conformado por los seres
humanos que interactian con un subsistema
biofisico, estd sometido de manera permanente
a distintas formas de stress. Un factor de stress



genera una presion sobre el sistema que crece de
forma gradual y se acepta dentro de los rangos
normales de variabilidad; a manera de ejemplo
se tienen la erosion del suelo y, en el caso que
nos ocupa, el aumento lento pero sostenido
de las temperatura. Las perturbaciones son
picos en la presion a la cual estd sometido el
sistema, que estd por fuera del rango normal de
variabilidad - un huracdn es un ejemplo de un
pico en la velocidad de los vientos - y en general
se originan por fuera del sistema. Un riesgo o
factor de riesgo es una amenaza que se cierne
sobre el sistema y puede ser compuesto por
varias perturbaciones o varias formas de stress.

La presion ejercida por estos factores producen
cambios constantes en distintas caracteristicas
de un sistema y, por ende, dado un SES la
vulnerabilidad se define como la capacidad
que tienen esos eventos de modificar la
estructura, mientras que otros autores la definen
como la sensibilidad ante el dano; es decir, la
potencialidad de transformacién del sistema
cuando se presenta una perturbacion® y, en este
mismo escenario, laresiliencia es la capacidad de
recuperar dicha estructura una vez se ha perdido.
En este sentido, no siempre la vulnerabilidad
es una propiedad negativa (YOUNG 2010), y
en el mismo sentido no siempre la resiliencia
es una propiedad deseable (WALKER et. al.
2004). Dentro de esta nocién de cambio, la
intensidad y duracién con la que se produce
una perturbacion es relevante en la medida que,
cuando la presion es baja, los cambios asociados
con ésta son clasificados con mayor facilidad
como “transformaciones” que como “dafios”
del sistema; sin embargo, no siempre es clara la
frontera entre estas dos nociones.

La disponibilidad autéctona de alimentos tiene

2 Un sistema puede ser vulnerable frente a ciertos eventos
(perturbaciones), pero no frente a otros, lo que conlleva a que
un andlisis completo de un SES debe ser multidimensional y
en varias escalas.

lugar en ese subsistema biofisico expuesto a
factores de stress. En el plazo inmediato, la
presion ejercida afecta el rendimiento de la tierra
de manera transitoria pero, en el mediano plazo,
afecta negativamente el transumo de la misma
produciendo el agotamiento de sus propiedades
eco-productivas fundamentales. Puesto que el
impacto sobre la disponibilidad de alimentos
depende, como se dijo, tanto de la intensidad
como de la duracion de la perturbacion, la
respuesta a la cuestion de si ;es factible asociar
todo cambio en el precio de los alimentos a
la variabilidad del clima? es la que permite
esclarecer la relacion entre la variabilidad
climdtica y la seguridad alimentaria. Es factible
que el nivel de precios de los alimentos presente
cierta in-elasticidad ante pequefias variaciones
en el clima —el sistema estd en continuo stress
por el clima—, lo que implica que se debe estimar
cierto umbral a partir del cual los precios son
afectados por eventos extremos en términos
de intensidad (fuertes lluvias, sequias o altas
temperaturas) y duracién (tiempo de ocurrencia).
El problema de esa medicién es que no es posible
separar la escasez fisica (natural o bioldgica) de
la escasez econdémica (o artificial, creada por los
participantes en la cadena de distribucidn).

Las mediciones que vinculan la variabilidad
climdtica con los precios de los alimentos se
refieren, en principio, al Indice de Precios al
Consumidor del grupo alimentos que se asocia el
costo de la canasta normativa alimentaria -Linea
de Indigencia- que, por su parte, representa el
41,7% del costo de la canasta normativa de
satisfactores basicos de la poblacion colombiana
—Linea de Pobreza-. Esa elevada participacion
induce a pensar que la disponibilidad y el
acceso a los alimentos son estratégicos para la
superacion de la pobreza y que, a diferencia
de otros bienes, son muy influenciados por la
variabilidad del clima.
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EL CONTEXTO TERRITORIAL:
POBLACION, CLIMA Y PRODUCCION DE ALIMENTOS




Aportar a la comprensién de la forma como la
variabilidad climdticaincideenel nivel de precios,
implica analizar la dindmica de los climas de las
distintas regiones de Colombia del lado de los
factores de stress, entender como estd dispuesta
la poblacion en el territorio y cudl es la dindmica
de la misma y, finalmente, cémo se conecta la
produccion con el consumo. Lo anterior explica
por qué el trabajo realizado requiri6 de varios
ejercicios. El primero sobre la disposicion y la
dindmica espacial de la poblacién colombiana

y el segundo sobre la conexion entre zonas
climéticas de produccion con las metrépolis o
centros de consumo. Estos ejercicios aclaran un
contexto territorial que se emplea posteriormente
para el andlisis del indicador de vulnerabilidad
climdtica que combina medidas de stress con
sensibilidad poblacional y, finalmente, para el
desarrollo de cuatro estudios de caso sobre la
relacion entre la variabilidad climatica y nivel de
precios de los alimentos.

2.1 DISPOSICION DE LA POBLACION EN EL TERRITORIO COLOMBIANO

La metodologia de este ejercicio tiene como
base el estudio de las dindmicas de corto y
mediano plazo de la poblacién. Las de corto
plazo se refieren principalmente a movimientos
pendulares cotidianos que realiza la poblacién
de dos municipios y que conllevan a dindmicas
econdmicas indivisibles, tales como la oferta y la
demanda de empleo. Las dindmicas de mediano
plazo se identifican con base en el criterio de
interaccion estructural de la poblacion de al
menos dos jurisdicciones, esto es, los cambios de
lugar de residencia que ocurren principalmente
en las zonas metropolitanas. Para identificar el
segundo nivel de la jerarquia poblacional de las
aglomeraciones se buscé identificar aquellas
ciudades que, sin tener una interaccién como
la descrita con otras jurisdicciones, si tienen un
dinamismo poblacional que las sitie por encima
del resto de municipios de su jurisdiccion
departamental.Parael resto de municipios del pais
que ocupan el tercer lugar en dicha jerarquia, se
empled la técnica del analisis de conglomerados
para establecer qué ha ocurrido con su dindmica
poblacional desde 1985. Teniendo como unidad
de observacion al municipio, es posible revisar la
trayectoria temporal —intercensal— de la jerarquia
poblacional, por lo menos desde los resultados del
Censo de 1985 que se han ajustado por el DANE
con base en los resultados del Censo de 2005.
Por su parte, las proyecciones al 2020, aunque

controladas por sexo y lugar de residencia, no
lo han sido por la geografia y, por tanto, sus
resultados no captan tendencias subsecuentes
como la primacia poblacional de las capitales
a escala departamental o la pérdida persistente
de poblacién de una porcién considerable de
municipios colombianos.

El desequilibrio persistente es el rasgo que
caracteriza a la disposicion de la poblacion
colombiana en el territorio colombiano. En
las zonas metropolitanas es distinguible un
ndcleo cuyos residentes y nativos sostienen
interacciones coyunturales y estructurales con
la poblacién de los municipios en el drea de
influencia inmediata, ya sea por movimientos
cotidianos del lugar de residencia al lugar de
trabajo o ya por cambios de lugar de residencia,
principalmente. Esa interaccion cotidiana tiene
la capacidad de ampliar el umbral espacial de
desenvolvimiento de las unidades econdmicas
localizadas en las zonas en las que, ademads,
disfrutan de las economias de aglomeracion
que se retroalimentan de manera cotidiana
para propiciar un crecimiento poblacional y
econdmico superlativo en relacion con las demas
aglomeraciones del pais. Tal desequilibrio, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 1, es posible
de sintetizar de la siguiente manera:



i)

Reafirmacion del fenémeno de metro-
polizacion en el que se involucran, por
ahora, nueve nucleos metropolitanos y 56
municipios metropolizados sobre los que
gravita tanto el crecimiento poblacional
como la actividad econdémica general que
moviliza al resto del pais.

Emergencia del fendmeno de la macrocefalia
departamental que consiste en la prevalencia
poblacional y politica de las -capitales
departamentales no metropolizadas sobre
los municipios de su jurisdiccién, a la que
le es coetdnea un crecimiento poblacional y
econdémico de mayor envergadura que el que
ocurre en el resto del departamento. Algunas
excepciones, aunque de temporalidad
previsible, son algunos municipios sobre
los que gravitan los enclaves productivos

Tabla 1

colombianos. En el caso de Mocoa y Puerto
Carreno ocurre que desde hace mds de treinta
aflos no son las jurisdicciones més pobladas,
habiendo sido relevadas de largo por Puerto
Asis y Cumaribo, en los departamentos de
Putumayo y Vichada, respectivamente.

ii1) Una tendencia persistente al vaciamiento

poblacional del resto del pais, en donde
se detectan al menos tres conglomerados
diferenciados por la intensidad del fenémeno:
municipios con crecimiento poblacional
estable, municipios con crecimiento
moderado y municipios con decrecimiento
persistente. La tendencia de buena parte de
los municipios del segundo conglomerado es
a engrosar el tercero antes que a estabilizar
su crecimiento poblacional.

La geografia de la poblacion colombiana en su fase concentrativa reciente

Aglomeraciones poblacionales

Metropolitanas Cali

Bojaca,
Bogota

Cajicd, Cota,
Fusagasugd, Gachancipd, La Calera, Madrid, Mosquera, Sibaté,
Soacha, Sopd, Subachoque, Tabio, Tenjo, Tocancipa y Zipaquird

Chia, El Rosal, Facatativa, Funza,

Medellin

Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana, Envigado, Girardota, Itagiif,
La Ceja, La Estrella, Marinilla, Rionegro y Sabaneta

Zonas Barranquilla

Galapa, Malambo, Puerto Colombia y Soledad

Candelaria, Jamundi, Palmira y Yumbo

Bucaramanga

Floridablanca, Girén y Piedecuesta

Cucuta

El Zulia, Los Patios, San Cayetano y Villa del Rosario

Pereira

Dosquebradas, La Virginia, Santa Rosa de Cabal y Cartago

Manizales

Chinching, Neira y Villamaria

Armenia

Calarcd y La Tebaida

Otras Capitales

Leticia, Arauca, Cartagena, Tunja, Florencia, Yopal, Popayan, Valledupar, Quibdd,
Monteria, Inirida, San José del Guaviare, Neiva, Riohacha, Santa Marta,
Villavicencio, Pasto, San Andrés, Sincelejo, Ibagué y Mitu.

Mocoa y Puerto Carrefio.

Resto del Pais

278 con crecimiento poblacional estable

321 con crecimiento moderado

433 con decrecimiento persistente

Fuente: Alfonso 2012




Varias propiedades son atribuibles a esta jerar-
quia poblacional. La primera es la tendencia de
la tasa de urbanizacion de la poblacion a decre-
cer a medida que se desciende en tal jerarquia

- Tabla 2—y la segunda es que la tasa de retencion
de la poblacion nativa se incrementa a medida
que se desciende en dicha jerarquia.

Tabla 2
Estructura de la poblaciéon residente por zonas, Colombia 1993-2005
2005 1993-2005
. TASA DE
NUMERO DE . ) CRECIMIENTO
ZONA POBLACION URBANIZACION
MUNICIPIOS R % DE LA %
ESIDENTE DE L,A POBLACION
POBLACION (%)

1. Zonas 65 19.546.757 | 45.6 95.1 3.835303 | 574

METROPOLITANAS
NUCLEOS 9 14529095 | 339 98 4 2515756 | 377
METROPOLITANOS
MUNICIPIOS
METROPOLIZADOS 56 5.017.662 11,7 85,6 1.319.547 19,7
2. CAPITALES

DEPARTAMENTALES 23 4.973.957 11,6 90,9 1.037.544 155

NO METROPOLIZADAS
3. RESTO DEL PAIS 1.032 18213812 | 425 482 1.762.709 26 4
RIS Oy 278 9.134376 | 213 55,1 2471037 | 370
CRECIMIENTO ESTABLE
MUNICIPIOS CON 321 4.057.541 95 41,7 299.764 45
CRECIMIENTO MODERADO
MUNICIPIOS CON
DECRECIMIENTO 433 5.021.895 11,7 40,9 -1.008.092 (15,1)
PERSISTENTE
TOTAL T.120 42888592 | 100,0 TEA 6.6314%4 T00,0

Fuente: Calculos con base en estadisticas censales y proyecciones poblacionales del DANE.

Finalmente, las zonas metropolitanas tienden
a incrementar su primacia poblacional sobre
el resto del pais como consecuencia de los
fendmenos de realimentacion positiva asociados
a la concentracion de la produccién de riqueza
en esas nueve zonas y sus 65 jurisdicciones

municipales. En contraste, los 433 municipios
con decrecimiento persistente pierden en
conjunto alrededor de 85.000 habitantes por
afio, fendmeno de considerable trascendencia
pues pone en juego la unidad nacional.



2.2 LOS ALIMENTOS PRIORITARIOS Y SU PROCEDENCIA

La CISAN identificé 23 alimentos prioritarios
clasificados en ocho grupos: i) cereales: arroz,
maiz y trigo; ii) frutas y hortalizas: naranja,
guayaba, banano, tomate de darbol, mora,
mango, papaya, tomate para ensalada, cebolla,
zanahoria, habichuela, ahuyama y espinaca
o brécoli; iii) carnes, leche y huevos: leche,
queso, cerdo, carne de res, visceras como el
higado y la pajarilla, pollo, pescado y huevo; iv)
leguminosas: frijol, lentejay arveja; v) azicares:
azlcar y panela; vi) tuberosas y platano: papa,
yuca y platano; vii) productos oleaginosos:
aceite vegetal; y, viii) otros alimentos: cacao.
Aunque el agua y la sal no son catalogadas
como alimentos, son indispensables en la
elaboracién de la dieta cotidiana y, por tanto,
deberdn ser considerados en el andlisis. Se
procedié a indagar por su lugar de origen en
tanto zona climdtica para lo cual se empled
la regionalizacién propuesta por Snow, y su
destino en tanto jerarquia de las aglomeraciones
poblacionales del pais.

2.2.1 REGIONALIZACION DE SNOW

El objetivo de este ejercicio es construir una
regionalizacién que permita conectar las zonas
de produccion con los sitios de mayor consumo
—metrépolis—, e implica la construccion o
adopcion de una regionalizacion, cuyo principal
objetivo es particionar el pais en regiones con la
mayor homogeneidad climadtica. La premisa de
este resultado fue adoptar una regionalizacién
que fuera de facil adaptacién a nivel municipal.
La busqueda fundamental remitié al estudio
los resultados que en la materia ha producido
el IDEAM, reconocido su encargo misional. La
regionalizacién finalmente adoptada y adaptada
fue la planteada por SNOW (1976).

Siendo las anomalias en el clima la categoria
analitica que orienta la busqueda de los efectos
de la variabilidad climdtica sobre la seguridad
alimentaria, su asociacion con los regimenes
climéaticos diferenciados en el pais incité la
bisqueda de una regionalizacién que diera
cuenta de regimenes de equi-precipitaciones
asociables a la produccién agricola y pecuaria
en que se soporta la disponibilidad autdctona de
alimentos prioritarios en el pais, y que facilite
una comprension un tanto mds detallada que
la que se alcanza con la consideracion de los
cinco pisos térmicos presentes en la geografia
fisica colombiana. Ese recurso metodologico
es la regionalizacion climdtica formulada por
DEAN SNOW en 1976 que subdivide al pais en
20 zonas con tal caracteristica como se presenta
en la Tabla 1 y en el Mapa 1.

SNOW plante6 esa regionalizacion a partir del
régimen de precipitacion, que es una forma
intermedia de lo construido por el IDEAM
(2005) a partir de la temperatura y a partir de la
precipitacion. La regionalizacion planteada por
Snow concuerda con algunos paradigmas que
debe cumplir la regionalizacién buscada, como
es ser de facil adaptacién en el momento de
llevarla a nivel municipal, y mostrar el efecto de
caracteristicas geograficas unidas al cambio de
latitud que producen una gran variedad de climas
— que una sola medida estadistica o distribucién
no pueden representar —, variedad que va desde
el clima seco y calido de la Costa Atlantica o el
himedo y célido de la Costa Pacifica al clima
de paramo propio de las grandes elevaciones de
los Andes. En particular se observa la divisién
dada al Andén del Pacifico que da cuenta de las
diferencias que se observan en esta zona como
consecuencia de los procesos convectivos de
meso-escala que se dan en la parte alta y los




vientos frios que se aproximan desde el sur. Al
traslapar esta regionalizacion con la divisién
politica municipal, esto es, el municipio como
unidad de observacidn, la regionalizacion final
es muy cercana a la planteada por SNOW y
se presenta como un conjunto de 20 regiones
climaticas, etiquetadas con las letras de la A a
la T (Tabla 3).

Si se piensa en macro-regiones se puede
tener el siguiente resultado: la regiéon Caribe
(subregiones A-D y G), la region Andina
conformada por las tres cordilleras (subregiones
I,J,L,RyN),laregion de los Llanos Orientales
(subregion P), la regién Amazonica (subregion

S) y la regién o andén Pacifico (subregiones F,
H y Q). Dentro de la regionalizaciéon de Snow
no aparece el Archipiélago de San Andrés y
Providencia (region T). Algunas regiones como
las tierras pertenecientes a los valles del Rio
Cauca y del Rio La Magdalena (subregiones K
y M), parte de la frontera de Norte de Santander
con Venezuela (Subregion E) y la region que
rodea la Sierra de La Macarena (subregion O),
se incluyen en algunas de las macro-regiones,
sin embargo, sus climas son bastante diferentes
a lo observado en el resto de la zona y por ello
hay necesidad de realizar andlisis por separado
para estas subregiones.

Tabla 3
Las zonas climaticas de SNOW revisadas

ZONA CLIMATICA NUMERO DE
NOMBRE PROVISIONAL LETRA DISTINTIVA | MUNICIPIOS

Alta Guajira A 6
Saliente Cartagena — Barranquilla B 24
Baja Guajira C 21
Momposina - Planicie Costera D 120
Llanura Norte Santander E 17
Uraba Antioqueiio y Parte Alta del Andén Pacifico F 17
Planicie Costera - Parte Baja G 55
Parte Media del Andén Pacifico H 24
Parte Alta de las cordilleras Occidental y Central I 94
Parte Media de las cordilleras Occidental y Central J 30
Valle del Rio Cauca K 23
Pie de Montafia Cordillera Central L 24
Valle del Rio Magdalena M 104
Cordillera Oriental - Zona Andina N 281
Sierra de la Macarena 0) 15
Llanos Orientales P 60
Parte Sur - Andén Pacifico Q 9
Macizo Colombiano R 109
Regién Selvatica S 43
San Andrés y Providencia T 2
Total Municipios 1.120

Fuente: Alonso 2012; Alfonso 2012.



2.2.2 PRODUCCION Y DISPONIBI-
LIDAD DE ALIMENTOS POR ZONA
CLIMATICA

Las evaluaciones municipales auspiciadas por
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
constituyen un avance notable en materia
de produccion estadistica sobre disponibili-
dad de alimentos de origen interno pues, asi
como permiten conocer la cantidad de tierra

vinculada a la produccion y el rendimiento
medio por producto, también facilitan el
calculo de las pérdidas de area sembrada por
producto y zona climética. Una pérdida en el
area cosechada adquiere un doble significado
para la seguridad alimentaria pues, de un lado,
afecta negativamente la disponibilidad interna
de alimentos y, del otro, contrae el ingreso del
campesino y, en consecuencia, limita su acceso
a los alimentos.

MAPA 1
Zonas climaticas de Snow revisadas

Fuente: Alonso 2012




Sobre las zonas del Valle del Rio Magdalena
(M), los Llanos Orientales (P) y la Planicie
Costera proxima a la Depresion Momposina
(D) recae el 68,0% de la produccién autéctona
de cereales, mientras que el 66,3% de la
produccion de leguminosas se origina en la
Cordillera Oriental — Zona Andina (N), el
Macizo Colombiano (R) y la Parte Alta de
las Cordilleras Occidental y Central (I). Esas
ultimas zonas son igualmente estratégicas en
la produccion de frutas y hortalizas pues alli se
produce el 77,9% de esos bienes, pero sobre la
Zona Andina recae el 60,2% de la produccion
de ese grupo de alimentos. La trascendencia de
la Cordillera Oriental - Zona Andina (N) y de
los Llanos Orientales (P) para la produccion
de tubérculos y platano es igualmente notable
pues, junto con la Planicie Costera proxima a
la Depresion Momposina (D) explica el 51,1%
de ese grupo de alimentos prioritarios. Por su
parte, el Valle del Rio Cauca (K) y la franja
media de las Cordilleras Central y Occidental
(J) concentran el 92,9% de la produccion de
azucares. Finalmente, el 67,2% de la produccion
de otros alimentos prioritarios como el cacao
tiene lugar en el Valle del Rio Magdalena (M),
los Llanos Orientales (P) y la Parte Baja de la
Planicie Costera (G). Esta sucinta descripcion
indica que nueve de las 20 zonas climaticas
revisten una trascendencia superior a las 11
restantes en materia de produccion de los
alimentos prioritarios de origen agricola.

223 ;COMO CIRCULAN LOS ALI-
MENTOS?

Sobre la comprension de los flujos de los
alimentos prioritarios por las vias terrestres
y fluviales del pais gravita buena parte del
ejercicio empirico, en tanto permite conocer qué
alimentos prioritarios fluyen hacia qué zonas
del pais y, por tanto, es el analisis que orienta
la seleccion de las zonas climaticas prioritarias

para la seguridad alimentaria del pais y en donde
serealiza el estudio del stress que, ulteriormente,
se asocia con la Linea de Indigencia. El ejercicio
se realizd para 2008, afio para el que esta
disponible la informacion del origen y el destino
de la carga transportada por carretera y que,
ademas, es el afio en el que se representaron con
mayor agudeza los problemas de disponibilidad
y acceso a los alimentos en el mundo. La matriz
origen-destino de los alimentos prioritarios se
construy6 con base en la estadistica oficial que
elabora anualmente el Ministerio de Transporte.
De la base original se eliminaron los registros
en blanco para finalmente contar con 115.496
registros utiles, con los que se establecid que en
ese afio circularon por el pais 169,7 millones de
toneladas métricas de carga.

El analisis de la matriz de origen-destino de la
carga movilizada por carretera al interior del
pais, permite verificar que la mayor cantidad
de alimentos prioritarios que ingresan a la
ciudad de Bogotd, provienen de la zona que
se ha llamado Valle del Rio Cauca que aporta
cerca del 22,8% de los alimentos prioritarios,
siguiéndole como zona de aprovisionamiento
la Parte Media de las Cordilleras Occidental y
Central con cerca del 12,4% y, en tercer lugar,
estan los Llanos Orientales con un 11,2%. Un
andlisis semejante se realizd para las otras tres
metropolis colombianas que se seleccionaron
para el estudio a profundidad (Medellin, Cali
y Barranquilla), y los resultados se presentan
en la Tabla 4, en donde se advierte que la zona
climatica del Valle del Rio Cauca es estratégica
para las cuatro metrépolis, mientras que la
Parte Media y la Parte Alta de las cordilleras
Occidental y Central lo son para al menos tres
de estas metropolis.



Tabla 4
Origen por zonas climaticas estratégicas de la carga de alimentos prioritarios.
(%) de carga movilizada internamente hacia cuatro metrépolis colombianas en 2008

Bogota Medellin Cali Barranquilla
Zona Climaética
Estratégica #de % #de e #de % #de %
municipios Carga municipios Carga municipios Carga municipios Carga

Valle del Rio Cauca 12 22,8 22 10,7 12 149 8 18,5
Parte Media Cordillera 1 124 g 212 5 13
Occidental y Central ’ ’ 2
Llanos Orientales 23 11,2
Macizo Colombiano 21 10,7 24 29,7
Sierra de la Macarena 9 T4
Parte Alta Cordill

arte Afta Lordrera 36 8.4 15 132 10 92
Occidental y Central
Valle del Rio

9 9,1

Magdalena
Cordlllera. Oriental 18 122 17 6.5 16 250
Zona Andina
Planicie 'Costera 30 8.6
Momposina

Fuente: Calculos con base en la matriz origen-destino de carga de 2008, Ministerio de Transporte.

Estos resultados indican que para establecer el
vinculo entre la variabilidad climaética y el nivel
de precios de los alimentos en las metrépolis
seflaladas, este debe realizarse conectando la
climatologia de las zonas climdticas estratégicas
identificadas con la serie de incrementos
inusuales del IPC de alimentos producidos
en ellas. Esta es la estrategia que orientd los
resultados presentados en adelante.

Los flujos de alimentos originados en las zonas
climaticas que componen la regionalizacion
de Snow, que son estratégicas para la

seguridad alimentaria, confirman la idea de la
realimentacion positiva de los desequilibrios
territoriales existentes en Colombia, pues una
porcién mds que proporcional de los alimentos
prioritarios fluye hacia las zonas localizadas
en la cdspide de la organizacion jerdrquica del
territorio colombiano. Pero esas zonas estdn
sometidas a algtin tipo de stress que incide sobre
la produccién de alimentos, resultados que se
presentan a continuacién como predmbulo a los
resultados que en materia de asociaciones stress-
sensibilidad se han obtenido en la investigacion.
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INCIDENCIA DE LA VARIABILIDAD DEL CLIMA SOBRE
LOS PRECIOS DE LOS ALIMENTOS PRIORITARIOS




En esta seccion se plantean medidas de
vulnerabilidad que buscan medir el riesgo de
que un hogar o persona caiga en condiciones
de pobreza o indigencia como consecuencia de
un alza en el nivel de precios. Los desarrollos
mostrados, tanto los univariados como los

multivariados, permiten trabajar a nivel
departamental y municipal; es decir, que si se
deseara focalizar programas de disminucion
del riesgo, estas medidas podrian ser uno de los
instrumentos utilizados para la identificacion de
los grupos de mayor vulnerabilidad.

3.1 STRESS DE REGIONES POR VARIACION CLIMATICA

Los conceptos de velocidad y aceleracion de las
temperaturas medias se emplean para establecer
dos medidas de stress al que estd sometido el
ecosistema, con especial énfasis en las zonas
dedicadas al cultivo de alimentos prioritarios.
Este planteamiento se hace con base en varios
hallazgos que indican que las temperaturas
mundiales presentan incrementos notorios y, mas
recientemente, hay evidencias que sugieren que
las velocidades de cambio ya no son constantes.
Para el andlisis de las temperaturas medias se
planteé el modelo:

Y, =8S+T, +P +7Z, (D
Donde Y, es la media de la temperatura mensual
observada; S es la componente que explica la
variacién observada por efectos estacionales o
en términos de BOSHELL (2007), la variacién
intra-anual; T, es la componente de tendencia
de mediano plazo (5-15 afos); P _es la variacion
explicada por efectos macro-climdticos y Z, es
una componente estocdstica estacionaria. La
componente P tiene como principal objetivo
modelar los efectos originados por aparicion
de los fenémenos climaticos globales exdgenos
como el ENSO y la NAO.

Dos caminos se utilizaron para modelar la
componente S. El primero usando métodos
sencillos para estimar la componente estacional
mediante el uso de variables indicadoras, y el
segundo camino fue modelar esa componente
usando series de Fourier, optando por estas

ultimas dado que se obtiene un modelo de menor
AICC. La componente de mayor relevancia en
términos de vulnerabilidad es T, componente
que es desconocida por lo que se analizard
usando una version estimada de la misma, es
decir:

Tt:Yt_gt_ﬁt_Zt (2)

El supuesto inicial es que el comportamiento de
T, se puede modelar mediante una funcion f(.,.),
de la forma:

Te = f(B,t)

Donde P es el vector de pardmetros y t es el
tiempo. A partir de esta ecuacion se lanzan tres
conjeturas:

1. De acuerdo con la literatura reciente,
las temperaturas medias han venido
aumentando; es decir que se espera’:

M oGO o

at ot

ii. La segunda es que las temperaturas medias
presentan aceleracion (mayor que cero). Es
decir, estamos en un escenario de aumento de
temperaturas medias, pero este cambio no es
constante, se ha acelerado en algiin momento

3 Este hecho ya ha sido constatado para las temperaturas
medias y minimas, Pérez et al (1998).



del tiempo. Esta hipdtesis se plantea por tres
razones*. La primera, porque los motores
que impulsan todos los factores que generan
el cambio climatico, como son el crecimiento
de la poblacion mundial y el crecimiento
industrial, presentan crecimiento de tipo
exponencial (MEADOWS et. al. 2006);
es decir, que son procesos con crecimiento
acelerado. La segunda, porque los Estados
Unidos®, principal emisor de GEI, no ha
planteado politicas de auto-regulacién, como
son las trazadas en el Protocolo de Kyoto,
andlogo China, el segundo emisor, no esta
obligado a suscribir dicho tratado aunque se
ha adherido. La tercera, porque fenémenos a
nivel mundial han presentado aceleraciones,
como son el aumento del nivel del mar y las
temperaturas medias. El nivel del mar desde
1960 aument6 en promedio 1,8 mm por afio,
mientras que en los ultimos diez afos viene
aumentando en 3,1 mm por afio (ACOSTA
2007). Para las temperaturas mundiales,
los once afios comprendidos entre 1995 y
2006 se encuentran entre los 12 afios mas
calurosos (IPCC 2007) y, por ultimo, las
emisiones estimadas de didxido de carbono
del sector energético para los anos 2008
y 2010 han sido las emisiones mds altas
histéricamente®.

ii. La tercera es que las velocidades
y aceleraciones de aumento de las
temperaturas cambian de acuerdo a las zonas
climaticas: “el IDEAM tiene evidencias
de que el incremento de la temperatura es
mayor a mayores alturas, lo que permite

4 Segun el Grupo intergubernamental de expertos sobre
el cambio climatico (IPCC), desde 1900 se acelera el
calentamiento de la atmdsfera, citado pagina 49 Comision
Europea (2001).

5 Los Estados Unidos se adhirieron al protocolo de Kioto por
cerca de una década pero nunca lo han llevado a la practica
en su territorio. En el inventario sobre el GEI - CMNUCC
(2009) —, no aparecen ni Estados Unidos ni China.

6 http//www.iea.org/index_info.asp?id=1959.

suponer que los impactos serdn mayores a
mayor altitud” (ACOSTA 2007); al mismo
tiempo, el soporte dado por las lecturas en
ecologia permiten intuir que los ecosistemas
asociados a mayores alturas presenta una
mayor vulnerabilidad ante los cambios
climéticos.

La forma utilizada para modelar la velocidad y
la aceleracion es aquella donde se asume que
las temperaturas medias se han elevado con una
velocidad constante [31, hasta un momento t,
momento desde el cual esta velocidad aumenta;
es decir, para los tiempos t+1, t+2,.., la
velocidad estd dada por ,+f,, de donde el
comportamiento esperado de la tendencia de la
temperatura se puede aproximar por la ecuacion:

(4)
f(B, ) = Bo + Booliesey + (:81+:321{t>tc})t

Donde I{-} es una variable indicadora, que toma
valor uno si el t>t, y cero en otro caso. En la
ecuacion (4), bajo escenarios de calentamiento
global, se espera que:

ﬁlzo y ﬁzZO

Por lo que la hipétesis nula es 3, =3,=0. De forma
general, dadas las ecuaciones (3) y (4), lo que se
plantea de fondo es que para algiin momento del
tiempo t_ se tiene:

0°T, 9°f(B,t)
9%t 9%

(5)

t=t,

Con este modelo se plantearon dos medidas
de stress del clima sobre las poblaciones de
interés, debido al aumento permanente de las
temperaturas. La escritura completa para la
funcidn de tendencia es:

T¢ = f(B%0) (6)




Donde el subindice s denota la ubicacion
geografica de la temperatura observada. En
el caso ideal, s serfa la variable para enumerar
cada uno de los municipios del pais. Pero
dadas las restricciones s es el indicador para la
region climatica de acuerdo a la zonificacion
municipalizada de SNOW. A partir de estos
desarrollos, dada la region M, con valores
estimados de velocidad y aceleracion dados por
BMy By, y bajo el supuesto de que la velocidad
de cambio de la temperatura afecta de forma
diferente los ecosistemas, dependiendo de la
temperatura media en condiciones ‘“normales”,

se plantean las siguientes medidas indirectas del
stress generado por el cambio de temperaturas:

v B
W= —=—100%
X1970-1990
M
AM = _ P 009
X1970-1990
AM | pM
+
VM = BEAEE 000
X1970-1990

MAPA 2
Stress por aumento de la temperatura
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Donde el superindice M indica la region y
el subindice r indican que es una medida en
términos relativos. VM es el parametro de
velocidad de cambio de la temperatura, AMes el
de aceleracion y VMel de la velocidad final, que
se estiman para el periodo comprendido entre
1970 y 1990 para el que hay disponibilidad de
estadisticas.

Identificadas las zonas climdticas estratégicas
para la provision de los alimentos, se realizaron
las estimaciones del stress a que estdn sometidas
cada una de ellas, la sensibilidad departamental
pobreza-precios y, posteriormente, la vulne-

rabilidad. Los estudios a profundidad para
cuatro metrépolis colombianas que se presentan
al final, dan cuenta del caracter diferenciado
del fenémeno y de la desigual magnitud de su
impacto. En los mapas 2, 3 y 4 se presentan
los resultados preliminares para todo el pais.
La medida de stress se calcula para cada una
de las zonas climéticas, y el valor hallado para
cada una de ellas se asigna a los municipios
que la componen. Los resultados indican que
los aumentos medidos en términos relativos
son mayores en el Macizo Colombiano y en la
Cordillera Oriental.

MAPA 3
Stress por aceleracién en el aumento de la temperatura
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MAPA 4
Velocidad final estimada
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3.2 SENSIBILIDAD MUNICIPALY DEPARTAMENTAL POR POBREZA

La sensibilidad es, en general, el grado en el
cual un sistema es modificado o afectado por
una perturbacién o un conjunto de estas. La
capacidad de respuesta es también llamada
capacidad de adaptacion (ADGER 2006). Para
otros autores la capacidad de respuesta es la
capacidad inmediata del sistema de mantenerse
frente a una perturbacion; es decir, la capacidad

en el corto plazo de sobrevivir, y la capacidad
de adaptacion hace referencia a la capacidad
de realizar los ajustes para ser sostenible
en el mediano y largo plazo. Por tanto, la
sensibilidad es igualmente el grado en el cual
un sistema responde a un cambio determinado.
En el clima mide, por ejemplo, en qué medida
la composicion, estructura y funcionamiento de



un ecosistema ha de responder a un determinado
aumento de temperatura (CMNUCC 2004). Por
su parte, la capacidad de respuesta se comprende
como la inherente al sistema para ajustarse a un
proceso de disturbio, moderar el dafio potencial,
tomar ventaja de las oportunidades que le brinda
la nueva situacién y manejar exitosamente

las consecuencias de las transformaciones
que ocurran (GALLOPIN 2006), nocién que
lleva implicita la idea de que la capacidad de
respuesta de un sistema estd presente en €l, aun
cuando no se presente una perturbacion.

Siguiendo a ADGER (2006), el concepto de
vulnerabilidad social que se utiliza frente a
la variabilidad climdtica hace referencia a la
exposicion de grupos de individuos al stress
comoresultado del cambio en el comportamiento
del clima y cuyos efectos se ven o podrian verse
reflejados en el nivel general de precios y, en
especial, en el de los alimentos. Ese cambio
—en el tiempo— conduce, en general, a un
empobrecimiento de la poblacién en el sentido
de una pérdida del poder de compra de sus
ingresos y que, en particular, puede llevar a que
hogares no pobres pasen a ser pobres. El tener
como variable de impacto el nivel de precios, de
forma directa, remite a la discusion del nivel de
ingresos por hogar o por grupos de la poblacién
y, tal vez de mayor importancia, al nivel de
desigualdad en la distribucion del mismo.

3.2.1 EL NIVEL DEPARTAMENTAL

Lasensibilidad anivel departamental o municipal
se mide como el porcentaje de personas que
caerian en condiciones de indigencia o pobreza,
cuando se da un aumento en el nivel de precios
de la canasta de los alimentos. Ambas medidas,
al ser consideradas a nivel de hogar o persona,
pueden ser vistas como las probabilidades de
caer en condiciones de indigencia o pobreza
respectivamente, dado un aumento en el nivel

de precios. En este sentido, son medidas de
vulnerabilidad desde la conceptualizacion
econdmica de vulnerabilidad (ALWANG ET.
AL. 2001, 6).

El ejercicio se hace utilizando la informacién
sobre ingresos de los hogares en la Gran
Encuesta Integrada de Hogares de 2009 y 2010,
como variable proxy del nivel de precios de
alimentos se utiliza la LI construida con base en
la Encuesta de Ingresos y Gastos de 2006-2007
(MESEP 2011). Para la sensibilidad de pobreza-
precios se calcula el impacto de un cambio
en la LI sobre la LP. La importancia de la LI
radica en que es una medida del costo de una
canasta basica de alimentos y, de acuerdo a la
metodologia utilizada en el DNP, la LI se ajusta
mes a mes utilizando como factor de ajuste el
cambio porcentual observado en el IPC.

Si se denota por p, el porcentaje de personas
indigentes cuando el nivel de precios de los
alimentos es igual al valor observado o al ini-
cial, y p, denota el porcentaje total de personas
indigentes en el momento en el cual se da un
aumento en este nivel de un 0%, se tiene que
el porcentaje de personas que cambiaron su
condicion de No Indigentes a Indigentes es
igual a:
Al =ps—po (7)

Esacantidad Al es una medida de la sensibilidad
de la poblacion a caer en condiciones de
indigencia ante un cambio en el nivel de precios,
luego es una medida de acumulacidn a partir de
la cual se puede plantear una segunda medida
de sensibilidad de la relacion indigencia-precios
ante un aumento del 1% en el nivel de precios,
dada por:

Al _ps = Do
8

Cs = 5 (8)




La ventaja de Al frente C, es su sencillez
de interpretacién, ya que es el porcentaje de
poblacion que ante el aumento de precios cae
por debajo del umbral de indigencia — area
entre LI y LI* de la Grafica 1. Pero C es una

medida estandarizada que, como se menciond
anteriormente, es el porcentaje promedio o
esperado de hogares que caerian por debajo del
umbral al aumentar el nivel precios en un 1%.
Su andlisis no depende del valor de 6.

Grafica 1
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La curva muestra como se distribuyen los ingresos en la poblacion, el drea bajo la curva entre cero
y LI, p,, es el porcentaje de hogares en indigencia. Ante un aumento del nivel de precios en la
canasta de alimentos, la nueva linea de indigencia es LI*, se tiene que el drea bajo la curva entre
LI y LI*, es el porcentaje de nuevos hogares indigentes, Al.

El indicador para medir sensibilidad de la
poblacion frente a la indigencia seria:

St=aC —(1-a)Cyp (9)

Se eligen los valores 8=1% y 6=20%, pensado
que C, mide un aumento moderado en los precios
que,de acuerdo alo observado en el IPC de 2006-
2010, corresponde al nivel de stress bimensual

o trimestral que deben enfrentar los hogares
colombianos en la actualidad; es decir, tal stress
es real y actual. C,  es una medida frente a un
evento que se considera catastréfico, es decir, un
aumento del 20% en el IPC en dos-tres meses,
que equivale al cambio observado en el IPC a
nivel nacional en un periodo de tres afos, dada
la coyuntura socio-econdmica actual. El valor de



S'varia entre cero y 100%, y el extremo superior
es factible s6lo en planteamientos tedricos. La
eleccion de la ponderacion o no es sencilla, pero
se optd por 0=0.9 dada la baja verosimilitud en
la coyuntura actual de un aumento del 20% en el
IPC en un trimestre.

Lo anterior no aplica de forma directa cuando
se habla de pobreza. El objetivo central de
este trabajo se dirige hacia los precios de los
alimentos. La Linea de Pobreza — LP —, que es
el costo de los bienes que componen la canasta
normativa de satisfactores bésicos, incluye otros
bienes y servicios que no son de interés en este
trabajo. Por lo anterior inicialmente se presenta
la forma como impacta un cambio en la Linea de
Indigencia — LI —, esto es, el costo de la canasta
normativa de alimentos, sobre la LP, esto de
acuerdo a la metodologia de construccién de
la misma, para luego plantear una medida de
sensibilidad pobreza-precios, SP. De acuerdo a
la MESEP (2011), la construccion de la LP de
las zonas urbanas se hizo multiplicando la LI
por el coeficiente de ORSHANSKY exdgeno
para Latinoamérica — 2,4 —, es decir se cumple
la relacion:

LI = LP 0,417LP (10

’

Esta tltima ecuacion permite deducir que el
peso del valor de la canasta de alimentos (LI)
sobre la canasta ampliada — canasta de pobreza —
es cercano al 41,7% y, por ende, un aumento del
1% en el nivel de precios de los alimentos (en la
LI) tan s6lo implicard un aumento del 0.417%
en la LP, y un aumento del 20% conlleva a un
aumento del 8,33%, ceteris paribus los precios
de los demds bienes y servicios. Asi, si se
denota por g, el porcentaje de personas pobres
cuando el nivel de precios de los alimentos
es igual al valor observado o inicial, y q, .
denota el porcentaje total de personas pobres en

el momento en el cual se da un aumento en el
nivel de precios de los alimentos de un 0%, el
porcentaje de hogares que caen por debajo del
umbral de pobreza estd dado por:

AP = qo41756 — 90 (11)

A partir de esta ecuacién y realizando un
andlisis andlogo al realizado para indigencia se
pueden derivar las medidas que se presentan a
continuacion:

Ds = A?P _ %,41(755_410 (12)’ v

SP=abD, — (1 —a)D,, (13)

Siendo D, el porcentaje promedio de hogares
que caen por debajo de la LP, al aumentar el
nivel de precios de los alimentos en un 8%, y
SP es la medida de sensibilidad pobreza-precios.
Para el célculo de S* el valor de a es el mismo
que se utiliza en el indicador para la indigencia.

La argumentacion anterior tiene sentido cuando
se piensa en la poblacién urbana pues, como
se sabe, el IPC es un instrumento de medicién
propio del mercado urbano. Para la zona rural
esta medida puede no ser adecuada, dado que el
autoconsumo puede representar en momentos de
escasez la mayor parte del consumo alimenticio
de un hogar. Parte de esta discusion es dada por
SEN (1984), quien sugiere que en una coyuntura
inflacionaria no es claro que un hogar ubicado
en lo rural vea mermado su estandar de vida. Es
decir que en lo rural no es clara la conexion entre
el nivel de precios con el consumo o la pérdida
de calidad de vida. El andlisis de esta relacion
escapa a los alcances del presente trabajo y, por
tanto, se considera que los indicadores arriba
propuestos y los que siguen sélo tienen sentido
para la poblacién ubicada en la zona urbana del
departamento o municipio.




Los resultados para departamentos se presentan
a dos niveles: el primero son los analisis
relacionados con pobreza extrema y, el segundo,
los anélisis asociados con pobreza.

En relacion con la sensibilidad ante la pobreza
extrema, los valores de 0, indican el porcentaje
medio de hogares en extrema pobreza observado
en los afos 2009-2010 en las cabeceras. El
porcentaje de personas indigentes en las
cabeceras de Antioquia es de 8,34%, mientras
que este valor para Bogota es 2,92%. Los
valores de 9, indican el porcentaje de personas
en extrema pobreza que se tendrian si el nivel
de precios aumenta en un 1% (esto en promedio
para los afios 2009-2010). En el César se tendria
alrededor de 17,15% de personas indigentes.
De forma andloga, 0,, indica el porcentaje de
personas en extrema pobreza que se tendrian si
el nivel de precios aumenta en un 20%. En Sucre
se tendria alrededor de 22,13% de personas
indigentes (Tabla 2).

El valor C, indica el porcentaje de personas
que pasarian a ser pobres como consecuencia
de un aumento del 1% en el nivel de precios.
En el departamento de Santander este valor
indica que cerca de 3 de cada 10.000 personas
caerian por debajo de la LI (C,=0,03%) ante un
aumento en el nivel de precios, mientras que
en César es cerca de 4 personas de cada 1.000
(C1=O,42%), valor que al ser comparado con la
media nacional (0,14%), indica que en términos
relativos el riesgo en el departamento del César
es cerca de 300% (0,42%+0,14%) en relacion al
riesgo estimado a nivel nacional.

Si se analiza la sensibilidad departamental S'
como la probabilidad de caer en condiciones de
pobreza extrema, los departamentos con mayor
sensibilidad son Cérdoba, César, Sucre, Narifio y
Magdalena. En los dos primeros departamentos
el riesgo relativo con respecto al valor observado

en la Capital es 5,9, e indica que el riesgo de
caer en indigencia de un hogar en Cdrdoba o
César es 4,9 veces mayor al enfrentado por
un hogar en la ciudad de Bogota. En los tres
ultimos departamentos el riesgo relativo es 4,3.
Se resalta el hecho de que cuatro de los cinco
departamentos de mayor sensibilidad estén en
la Costa Caribe (ver Tabla 5).

Al realizar el ordenamiento departamental de
acuerdo a la sensibilidad ante la pobreza se tiene
que los cinco departamentos mds vulnerables
por esta medida serian Narifio, Huila, Tolima,
Caquetd y Cordoba. El departamento de Narifio
aparece de nuevo, con un riesgo relativo de 3,7
al compararse con la ciudad de Bogota. Esto es
ante un aumento en el nivel de precios de los
alimentos un hogar narifiense presenta 2,7 mas
riesgo de caer en condiciones de pobreza que
un hogar bogotano. Los cuatro departamentos
restantes presentan riesgos relativos mayores a
2 al compararse su riesgo con el riesgo calculado
para Bogota.

El Departamento del Choc6 aparece en el sexto
lugar dentro de los mds sensibles (con un riesgo
relativo de 3,6 con respecto a Bogotd), evento al
que se une el hecho de que es el departamento
con mayor porcentaje de indigencia, dos
caracteristicas que lo hacen candidato a
intervenciones diferenciadas por parte del
Estado.

En cuanto a la sensibilidad ante la pobreza, en
el andlisis de los resultados de pobreza debe
tenerse en cuenta que no varia la LP sino la
LI. Una vez observado lo anterior, se tiene
que el porcentaje de personas en condiciones
pobreza en promedio en los afios 2009 — 2010
en las cabeceras del Tolima fue de 40,62% vy, al
aumentar en 1% el valor del nivel de precios,
este porcentaje pasa a 40,88%; es decir, se tiene
que alrededor de tres de cada 1.000 personas



pasarian a ser pobres (C =0,26%). Valor que
al ser comparado con el riesgo observado en
la ciudad de Bogotd es

2.2 (0.26%=0,12%)

Tabla 5

e indica que el riesgo de caer en pobreza por
este tipo de cambio en el Tolima es 2,2 veces el
enfrentado en Bogot4 (Tabla 6).

Sensibilidad Departamental Indigencia—Precios (Media 2009-2010)

Cabecera
Depto Pobreza Extrema
S0 [N O20 C Cao S!
Antioquia 8.,34% 848% | 1122% 0,13% 0,14% 0,13%
Atlantico 9,76% | 1000% | 1448% 0,24% 0,24% 0,24%
Bogota 2.92% 2.99% 4,38% 0,07% 0,07% 0,07%
Bolivar 1509% | 15,19% | 2047% 0,10% 0,27% 0,12%
Boyacd 9,80% 988% | 1294% 0,08% 0,16% 0,09%
Caldas 1043% | 1053% | 14,26% 0,10% 0,19% 0,11%
Caqueta 14,79% | 1501% | 20,96% 0.21% 0,31% 0,22%
Cauca 1804% | 1825% | 22.92% 0.21% 0,24% 0.21%
Cesar 16,74% | 17,15% | 22,63% 0,42% 0,29% 0,40%
Cérdoba 1423%| 14,66% | 21,15% 0,43% 0,35% 0,42%
Cundinamarca 4.83% 4.90% 641% 0,08% 0,08% 0,08%
Chocé 2572% | 2596%| 32,76% 0,24% 0,35% 0,25%
Huila 16,76% | 17,02% | 21,09% 0.25% 0,22% 0.25%
La Guajira 20,32% | 2055%| 26,78% 0,23% 0,32% 0,24%
Magdalena 1887% | 19,14% | 24,79% 0.27% 0,30% 0,28%
Meta 7.96% 804% | 1148% 0,08% 0,18% 0,09%
Narifio 13,78% | 14,08% | 20,69% 0,30% 0,35% 0,30%
Norte de Santander 8.,83% 896% | 13,31% 0,13% 0,22% 0,14%
Quindio 1474% | 1495% | 19,50% 0.21% 0,24% 0.21%
Risaralda 6,61% 6,79% 9.,98% 0,18% 0,17% 0,18%
Santander 307% 3,10% 4.,40% 0,02% 0,07% 0,03%
Sucre 21,81% | 22,13%| 2948% 0,32% 0,38% 0,33%
Tolima 10,76% | 10.88% | 15,56% 0,12% 0,24% 0,13%
Valle del Cauca 7,79% 790% | 10,50% 0,11% 0,14% 0,11%
Nacional 8,99% 9.13% | 1244% 0,14% 0,17% 0,15%

Fuente: GEIH 2009-2010, Calculos: Alonso(2012)




Tabla 6
Sensibilidad Departamental Pobreza-Precios (Media 2009-2010)

Cabecera
Depto Pobreza
do d, S20 D1 D20 S
Antioquia 30,35% | 3051%| 33,40% 0,17% 0,15% 0,17%
Atlantico 4504% | 4522% | 49,05% 0,18% 0,20% 0,18%
Bogotd 1700%| 17,17%| 19,38% 0,16% 0,12% 0,16%
Bolivar 5149% | 51,74% | 55,18% 0.25% 0,18% 0,24%
Boyacd 39,76% | 39.86% | 42,79% 0,10% 0,15% 0,11%
Caldas 3846% | 38,63%| 41,78% 0,16% 0,17% 0,16%
Caquetd 56,58% | 56,83% | 60,04% 0.25% 0,17% 0.25%
Cauca 5105%| 51,13%| 5407% 0,08% 0,15% 0,09%
Cesar 5406% | 5429% | 57,82% 0,23% 0,19% 0,23%
Cérdoba 58,33%| 5858% | 62,12% 0.25% 0,19% 0,24%
Cundinamarca 2345% | 2347% | 2642% 0,02% 0,15% 0,03%
Chocé 61,13%| 6128%| 63,68% 0,15% 0,13% 0,15%
Huila 46,55% | 46,85%| 5022% 0,30% 0,18% 0,29%
La Guajira 5521% | 5539% | 57.95% 0,19% 0,14% 0,18%
Magdalena 5601% | 56,17% | 59,17% 0,16% 0,16% 0,16%
Meta 33,64%| 33,609%| 37,10% 0,05% 0,17% 0,07%
Narifio 51,66% | 52,14% | 5527% 0,47% 0,18% 0,44%
Norte de Santander 4343% | 43,62% | 47,04% 0,19% 0,18% 0,19%
Quindio 4743% | 47,63% | 50,73% 0,20% 0,17% 0,20%
Risaralda 3291%| 3301%| 3645% 0,10% 0,18% 0,11%
Santander 19,79% | 1991% | 22,74% 0,12% 0,15% 0,12%
Sucre 61,74%| 6187%| 6522% 0,14% 0,17% 0,14%
Tolima 40,62% | 40,88% | 44,32% 0,26% 0,19% 0.25%
Valle del Cauca 30,78% | 3098% | 34,18% 0,19% 0,17% 0,19%
Nacional 3457% | 34,74% | 37,712% 0,18% 0,16% 0,17%

Fuente: GEIH 2009-2010 Calculos: Alonso (2012)

3.2.2 EL NIVEL MUNICIPAL

Otra forma de construir un indicador de
vulnerabilidad es factible desde la concepcion
que desde el lado del evento se tiene un riesgo
que en general se mide usando la probabilidad
de ocurrencia, y del lado de la poblacién la
sensibilidad puede tomarse como la cantidad de
personas o activos expuestos, de manera que el
valor esperado de pérdidas al ocurrir el desastre
seria una medida de vulnerabilidad:

V=RxA (14)

Donde V es la medida de vulnerabilidad, R la

probabilidad de ocurrencia del evento y A son
los activos o poblacién expuesta (WILCHES-
CHAUX 1993, 17-18). Para estimar una
medida de vulnerabilidad a nivel municipal
se toma la sensibilidad departamental como la
probabilidad de caer en condiciones de pobreza
o indigencia ante un cambio de precios a nivel
municipal (R), y como activo expuesto (A),
la poblacion residente en la parte urbana o
cabecera del municipio. A partir de la ecuacion
(13) se tienen como medidas de vulnerabilidad:

vl =pyS}
(15)
vij = PyS;



Donde VIij y VPij son los indicadores de

vulnerabilidad de indigencia y pobreza,
respectivamente. Sus resultados expresan el
numero aproximado de personas ubicadas en
la zona urbana que estdn en riesgo de caer en
indigencia o pobreza. Los subindices indican
el municipio 1 del departamento j. SIj y Spj son
los indicadores de sensibilidad departamental
mostrados en la seccién anterior, vistos como
probabilidades de ocurrencia y p; es el nimero
de personas que residen en las zonas urbanas
del municipio. De forma implicita, en estas
ecuaciones se asume queé un municipio con
mayor poblaciéon en la zona urbana es mas
sensible a cambios en el nivel de precios, y un
municipio totalmente rural es invulnerable a un
aumento en el nivel de precios.

Aunque los indicadores en la ecuacion (14) son
coherentes con la teoria de la vulnerabilidad, son
indicadores no informativos. Si V"ij =220,3 este
valor indica que se espera que un aumento en
el nivel de precios en el municipio en cuestion
conlleve cerca 220 personas pasen de no pobres
a pobres. Pero este valor debe conectarse con
el tamano del municipio. Para un municipio
como Bogota, este valor dice que la ciudad es
practicamente no vulnerable ante este tipo de
eventos, dado que porcentualmente seria menos
de 1 por cada 20.000 habitantes, pero para un
municipio como Abriaqui en Antioquia, esas
220 personas representan cerca del 20% de
toda la poblacion municipal, e implicaria una
verdadera calamidad. Por lo anterior las medidas
definitivas de vulnerabilidad estan dadas por:

Pi;S;

Y

Vi = x100% = f;;5/x100%

(16)
piS;

t

vE = x100% = £;;57x100%

Donde P es la poblacién total municipal y fij
es la proporcion de personas en la zona urbana.
Las medidas V', y V", pueden leerse como el
porcentaje de personas de la parte urbana que
estdn en riesgo con respecto a toda la poblacion
del municipio. Por tanto, si para un municipio
dado V* i =3,2%, este valor indica que en el
municipio en cuestion ante un aumento del nivel
de precios, cerca del 3,2% de la poblacién en
las zonas urbanas estaria en riesgo de pasar de
ser no pobres a pobres. La explicacion de VIij es
andloga, pero en términos de pobreza extrema.

En el momento de calcular la sensibilidad a
nivel de municipio se tiene el inconveniente
relacionado con el hecho de que las GEIH no
acopian informacion de los departamentos de
Arauca, Casanare, Putumayo, San Andrés,
Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés 'y
Vichada, departamentos en los que se tienen 75
municipios de los 1.122 del pais, y de los cuales
se considera que en 19 no hay poblacion urbana,
es decir f, =0y por ende VIij =0y VPij =0. Para los
restantes 56 municipios en estos departamentos
se opté por tomar como sensibilidad, la
sensibilidad observada a nivel nacional.

Para la construccién de las categorias utilizadas
en los Mapas 5 y 6, se observo que la forma de
la distribucién de la sensibilidad es asimétrica
hacia la derecha y su valor minimo es cero,
por lo que se infiri6 que se puede tener una
distribucion cercana a la distribucion log-normal
y, por ello, los puntos de corte se hallaron
con base en el logaritmo de la vulnerabilidad.
El procedimiento adoptado es que si V es la
variable que denota la vulnerabilidad municipal
arriba planteada, al definir la variable L=In(V),
se tiene que la variable L tiene una distribucién
cercana a la normal y, sobre esta variable, los
puntos de corte estdn dados por p+ko, con py
0 media y desviacion estdndar estimadas de L,
respectivamente. Los valores de k son -1,5,-0,5,
05yl1,5.




MAPA 5
Sensibilidad Indigencia-Nivel de Precios
Valor Medio 2009-2010
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Los resultados de esta categorizacion, aplicada
a la pobreza extrema, indican que aquellos mu-
nicipios con 2 o mds personas en riesgo de caer
en indigencia por cada mil —de 0,210 a 0,366—,
pueden ser considerados como municipios de
muy alta sensibilidad. En esta categoria se tienen
51 municipios —ver Tabla 7—. Al ser comparados
con el riesgo de un hogar residente en la ciudad
de Bogota, estos municipios presentan un riesgo

relativo mayor a 3, valor que indica que los
hogares ubicados en estos municipios son tres
veces (0 mds) propensos a caer en condiciones
de indigencia que un hogar bogotano. Del otro
lado se tiene que los municipios de menor
vulnerabilidad tienen a lo mds 1 persona de
cada 10.000, en riesgo de caer en indigencia al
presentarse un aumento en el nivel de precios.



MAPA 6
Sensibilidad Pobreza-Nivel de Precios
Valor Medio 2009-2010
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Tabla 7

Puntos de corte Sensibilidad Indigencia — Nivel de Precios

T
1600000

Sensibilidad Municipal| Puntos de corte en L

Categoria Nro Municipios | Min % Max % Min Max
Muy baja sensibilidad 113 0.000 0.011 |No acotado -1.9696
Baja sensibilidad 218 0.011 0.029 -1.9696 -1.5399
Sensibilidad Media 419 0.029 0.077 -1.5399 -1.1102
Alta sensibilidad 321 0.078 0.209 -1.1102 -0.6804
Muy alta sensibilidad 51 0.210 0.366 -0.6804 [No acotado
Total 1122 0.000 0.366

Fuente: GEIH 2009-2010, Censo 2005. Calculos:Alonso 2012.




Los municipios de mayor vulnerabilidad ante la
indigencia se ubicanen Césary Cordoba. Dentro
de los de mayor vulnerabilidad de acuerdo a
esta medida estdn Bosconia (César) 0,366%,
La Apartada (Cordoba) 0,348%, Aguachica
(César) 0,345%, Valledupar (César) 0,342,y la
Jagua de Ibirico (César) 0,328%. Todos estos
municipios se ubican en la Costa Atlantica, con
vulnerabilidades superiores a 3 de cada 1.000
—ver Mapa 5—. El analisis para la vulnerabilidad
ante la pobreza indica que un municipio en el

cual se tienen 2 0 mds personas en riesgo de caer
en condiciones de pobreza por cada mil, es un
municipio de muy alta sensibilidad, categoria en
la cual sélo se hallan 15 municipios, ubicados
en su mayoria en Tolima, Huila y Narifio (Tabla
8 y Mapa 6). Los municipios con mayores
riesgos se ubican en la parte sur del Pais, Pasto
(Narifio) 0,365%, Nariiio (Narifio) 0,336%, La
Tola (Narifio) 0,316%, Ipiales (Narifio) 0,308 %
y Neiva (Huila) con 0,273%.

Tabla 8
Puntos de corte Sensibilidad Pobreza — Nivel de Precios
Sensibilidad Municipal| Puntos de corte en L
Categoria Nro Municipios | Min % Max % Min Max
Muy baja sensibilidad 126 0.000 0.012 [No acotado -1.9340
Baja sensibilidad 205 0.012 0.031 -1.9340 -1.5080
Sensibilidad Media 367 0.031 0.083 -1.5080 -1.0820
Alta sensibilidad 409 0.083 0.218 -1.0820 -0.6560
Muy alta sensibilidad 15 0.221 0.365 -0.6560 |No acotado
Total 1122 0.000 0.365
Fuente: GEIH 2009-2010, Censo 2005. Calculos:Alonso 2012.

3.3 CONEXION ENTRE LA VARIABILIDAD CLIMATICA, EL IPC DE
ALIMENTOS Y LA LiINEA DE INDIGENCIA

Uno de los aspectos centrales del trabajo es
establecer una conexion entre eventos climaticos
extremos y los aumentos inesperados en el nivel
de precios de los alimentos, lo que equivale a
pensar que existe un intervalo (A , U) dentro del
cual no necesariamente la relacion se cumple;
pero, una vez se observa un valor por debajo
del umbral A , o por encima de U, se tiene una
asociacion que no es posible denominar como
“influencia” en sentido estricto, de los eventos
climéticos atipicos sobre el nivel de precios.

El componente inercial de las variaciones en
los precios de los alimentos tiene mejores
probabilidades de prevision que el componente
aceleracionista y, por tanto, un ejercicio de esta
naturaleza se justifica en tanto persiga estimar
adecuadamente el peso de sus determinantes.
A través de éste ejercicio se busca aislar el
componente inercial (D) de la variacion (Y, )
para estimar el componente no inercial (Z) en
un modelo del tipo Y= D+ Z vy, de alli, esos
valores atipicos Z se asocian con los eventos



de la variabilidad climatica. Mientras que
la variacién de los precios es un fendmeno
consuetudinario que hace que esa variable sea
continua, la irregularidad en las precipitaciones
diarias, esto es, mixtura de una variable
continua con una discreta, exige un tratamiento
estadistico diferente. Siendo el objetivo hallar
momentos en el tiempo en los cuales se observa
que la probabilidad de no lluvia es muy bajo
— periodos hiimedos —, o muy alto — periodos
de sequia, la cuestion es ;jen donde realizar
la observacion? Con el uso de la matriz de
origen-destino de la carga transportada por
via terrestre y fluvial se identificaron aquellas
zonas climaticas cuya produccion de alimentos
fluye en mayor proporcion hacia los nucleos
metropolitanos de mayor incidencia en las
mediciones del IPC. Esas zonas climaticas estan
conformadas por un conjunto de municipios que
son la unidad de observacion estadistica de las
diferentes bases a disposicion que se discuten
en el siguiente acapite.

El criterio sefialado de asociacidn entre eventos
climaticos —la variabilidad del clima—y eventos
econdmicos —la variabilidad en los precios de
los alimentos— no se debe perder de vista en
tanto el significado estadistico de los resultados.
La escala espacial a la que se trabaja, por cuenta
de las estadisticas disponibles, es un avance que
sin embargo no pretende llegar a los resultados
incontrovertibles que arrojaria una etnografia

fina. La caracterizacion del comportamiento
climatico resulté del analisis de tres estaciones
pluviométricas por cada zona climatica y los
efectos de la variabilidad climatica en las zonas
de origen de los alimentos sobre la variacion
del IPC de alimentos se descompusieron
entre los factores de proteccion y los de
riesgo, siendo los primeros los que tienen una
elevada probabilidad de disminuir el aumento
exacerbado en la variacion y los segundos los
que tienen baja probabilidad.

En los andlisis de los resultados se utilizan
dos conceptos epidemioldgicos desarrollados
en el analisis de un evento que se considera
como adverso para la salud humana. El
primer concepto es factor de proteccion que
se aplica a aquellos factores que disminuyen
la probabilidad de aparicion del evento de
interés, y el segundo es el factor de riesgo que
es una denominacion dada a aquellos factores
que aumentan la probabilidad de ocurrencia
del mismo. En relacién con el ecosistema aqui
analizado permite hablar de factores climaticos
de proteccion en relacién con aquellos factores
que disminuyen la probabilidad de que se
presente un aumento exagerado en el nivel
precios, y factores de riesgo para aquellos
eventos que producen un aumento en dicha
probabilidad. En la Tabla 9 se presentan, a
manera de sintesis, los resultados obtenidos
para cuatro metropolis colombianas.




Tabla9
Sintesis de los efectos de la variabilidad climatica sobre el IPC del grupo alimentos

Bogota Medellin Cali Barranquilla
Parte Media de las | Parte Media de las Macizo Colombiano, Cordillera Oriental Zona
Cordilleras Cordilleras Occidental y | Valle del Rio Cauca, Andina, Valle del Rio
Oriental y Central, | Central, la Cordillera Parte Alta de las Cauca, Parte Alta y
Zonas Valle del Rio Oriental Zona Andina, Cordilleras Occidental y | Media de las Cordilleras
Climéticas | Caucay los Planicie Costera Parte Central, Valle del Rio Occidental y Central y
Estratégicas | Llanos Orientales. | Baja, Valle del Rio Magdalena y Cordillera | Planicie Costera
Cauca y Parte Alta de Oriental Zona Andina. Momposina.

las Cordilleras
Occidental y Central.

Factores de
Proteccion

Meses con alta
probabilidad de
lluvia y meses con
grandes
cantidades de

precipitacion.

Grandes — extremas —
cantidades de lluvia.
Los meses con grandes
cantidades de lluvias
presentan asociacion
estadisticamente
significativa con bajas
probabilidades de
aparicion de aumentos
extremos en el IPC seis
meses después.

Ninguno
estadisticamente
significativo.

Ninguno estadisticamente
significativo.

Factores de
Riesgos

Periodos de
escasez de lluvia,
bajas o altas
temperaturas
extremas; la
primera se asocia
con un rezago de
seis meses, la
segunda con un
rezago de tres y,
ademas, los meses
de cantidades
bajas-extremas de
cantidad de lluvia.

Periodos con bajas-
extremas temperaturas y
meses escasos en la
cantidad de lluvia caida.
Ese dltimo factor
presenta un rezago de
un mes, es decir, un mes
con bajas cantidades de
lluvia esta asociado-
seguido por un mes con
una probabilidad mayor
de aumento atipico en el
IPC de alimentos. Las
altas temperaturas
tienen un rezago de tres
meses.

Los meses con muchos
dias sin lluvia se
asocian a que tres meses
después la probabilidad
de observar un aumento
atipico en el IPC de
alimentos aumenta. De
forma anédloga, meses
con altos (extremos)
valores en la cantidad de
lluvia estan asociados
con aumento en la
probabilidad de
observar aumentos
exacerbados del IPC
seis meses después.

Periodos en los que se
presentan temperaturas
extremas, ya sean altas o
bajas, aumentan la
probabilidad de un
aumento exacerbado en
el nivel de precios. Un
mes con altas
temperaturas esta
asociado con un aumento
del 20% en la
probabilidad de un
aumento atipico en el
nivel de precios tres
meses después El tercer
factor de riesgo son los
meses con bajas
(extremas) cantidades de
lluvia, efecto que
presenta un rezago de un
mes.

Fuente: GEIH 2009-2010, Censo 2005. Calculos:Alonso 2012.




3.3.1 INDICADOR MULTIVARIADO
DE VULNERABILIDAD

Siguiendo los desarrollos de vulnerabilidad, el
indice compacta las mediciones asociadas a los
factores de stress en R=R xR ,y las mediciones
asociadas a la poblaciéon en A. Siguiendo el
planteamiento de la ecuacién 13, el indicador
planteado es de la forma:

(17)
V = (RxA) 1000 = (R, XR,;xA) x 1000

El factor A es funcion de (SIij y SPU), que son
porcentajes de personas en riesgo, por lo que se
opt6 por definirlo como el promedio:
A= 0,75{1- + 0,355- (18)

Definido asi, A es una media ponderada que
puede tomarse como una medida proxy de
la poblacién en riesgo de caer en condiciones
de indigencia o pobreza, como porcentaje con
respecto a la poblacién total del municipio. Se
da una mayor ponderacion al riesgo frente a
la indigencia con base en la preferencia por el
mads débil planteada por RAWLS (1994), pero
cualquier ponderacién es vélida. La componente
A estd asociada a la sensibilidad de la poblacién
insitu, pero las componentes R y R son medidas
asociadas a los factores de stress sobre el nivel
de precios, cuya energia no se expresa in situ.
Al pensar en la cosecha perdida en una regién o
municipio, el impacto de ese evento se debe ver
reflejado en los municipios para los cuales iban
destinados estos alimentos. De nuevo, estamos
ante un problema en el espacio, pues una gran
pérdida en las cosechas de los municipios del
Valle del Rio Cauca puede reflejarse en el nivel
de precios de Bogotd, ya que esta zona aporta
cerca del 23% de los alimentos prioritarios que
ingresan a la Capital por carretera.

Por esta razén, para cada municipio las com-

ponentes R, Ry P, son las medias del
aumento de la temperatura, de la aceleracion
de la temperatura y la media de la pérdida
agricola respectivamente, ocurridas en las tres
zonas climdticas en donde se origina la mayor
cantidad de alimentos prioritarios. Verbigracia,
para el municipio de Bogota las zonas de mayor
provision son el Valle del Rio Cauca, la Parte
Media de las Cordilleras Occidental y Central
y los Llanos Orientales; asi, el nivel de stress
asociado a Bogotd se defini6 como la media
observada en estas tres regiones

El factor R es funcién de (V, A 'y P). Si se
agrega V+ A puede ser vista como proxy de
la velocidad final del sistema, pero agregar
V+A+P_ puede carecer de sentido. De lo
anterior se define R =V +A ,y R =P . Esta dltima
se define asi porque la pérdida agricola media de
las regiones de provision puede ser vista como
medida proxy de la probabilidad de perder una
cosecha.

Para el indicador propuesto en la ecuacion (16)
es importante darle algun sentido social o, en
su lugar, intentar construir una clasificacion
que permita identificar aquellos municipios de
mayor vulnerabilidad. Este andlisis se presenta
a continuacion. La componente A en la ecuacion
(16) toma valores entre 0,000-0,318: cero indica
insensibilidad total, 0,318 indica que cerca de 3
personas de cada 1000 estarian en riesgo de caer
en condiciones de pobreza o indigencia ante un
aumento en el nivel de precios. De lo anterior es
posible pensar que si un municipio presenta un
valor igual o mayor a 0,2 es altamente sensible
y, de igual forma, si su valor es igual o menor
a 0,03 se puede pensar que es insensible. El
criterio para establecer ese valor de 0,2 fue el
de la comparacién del riesgo de los hogares
de ciertos municipios de caer a condiciones de
indigencia con el mismo riesgo de un hogar
residente en Bogotd, que es 3 veces superior. Ese
valor indica que los hogares ubicados en esos




municipios son tres veces (0 mas) propensos a
caer en condiciones de indigencia que un hogar
bogotano.

La componente R, toma valores entre 0,043 y
0,22, valores que indican que la pérdida media
minima fue del 4,3%, y la mdxima de 22%.
Dada la tecnologia actual una pérdida mayor
al 15%, es indicio de que se presenta una falla
en la planeacion de la siembra-cosecha o que
dependemos de forma fuerte de la variacién
climatica, ambas causales conllevan a 1o mismo,
un alto nivel de stress. Tener una pérdida de la
cosecha potencial del 4,3% no es halagiiefio pero
se debe colocar un valor minimo de acuerdo a lo
observado. El valor tomado como umbral para
indicar un bajo nivel de stress es el percentil 10
de las pérdidas, este valor es 0,082, (8,2% de
pérdida), asi consideraremos que una ciudad
presenta un bajo nivel de stress si la pérdida
agricola de las regiones de acopio presentan un
valor igual o inferior a este percentil.

La componente R toma valores entre 0,000 y
0,066. Asumiendo esta componente como la
velocidad final en el aumento de la temperatura
en el corto y mediano plazo, el extremo
superior indica que en un afio se espera que la
temperatura aumente cerca de 0,8°C, valor que
es muy superior al reportado en la literatura para
la media mundial, pero ello ocurre porque son
resultados no comparables dado que los modelos
utilizados son completamente diferentes, siendo
los modelos utilizados en la literatura modelos

de circulacion general que buscan resultados
a muy largo plazo, a 100 afios en general. De
acuerdo con la literatura, el crecimiento anual
medio mundial esperado es de 0.055°C (COX et
al 2000), valor a partir del cual se asume que un
municipio que presenta o enfrenta un stress me-

2x0,055 — 0’0092,

se considera un municipio con un alto stress por
aumento en las temperaturas. El umbral inferior

9055 _ 1 0023. De

2x12
forma dialéctica lo anterior dice que el stress es

muy alto si es dos veces o mds el estimado para
la media mundial en el articulo de COX, y se
considera que el stress es bajo si es la mitad o
menos del mismo valor.

dio mensual mayor a R =

se estableci6 como RJ =

Los resultados anteriores permiten pensar que
los municipios con un nivel de vulnerabilidad
superior a V=(0,0092x0,15%0,2)*1000=0,276
son municipios con una alta vulnerabilidad,
dado que presentan valores altos en sensibilidad
y en stress y, de forma andloga, el grupo de
municipios con valores inferiores a V=(0,002
3x0,082x0,03)*1000=0,0057 son municipios
poco vulnerables, dado que presentan al mismo
tiempo baja sensibilidad y bajos niveles de stress.
La categorizacién final se construy6 utilizando
los limites sefialados para definir muy alta y
muy baja vulnerabilidad. Las categorias baja,
moderada y alta vulnerabilidad se construyeron
partiendo el centro de la distribucién en grupos
de igual tamafio (Tabla 10).

Tabla 10
Puntos de corte Indicador Multivariado de Vulnerabilidad a Nivel Municipal
Vulnerabilidad Rango de | Numero de |Pérdida Agricola | Sens.Pobreza | Sens. Indigencia
Valores Municipios | Media Std Media Std Media Std

Muy baja 0.0000-0.0057 34 0.103] 0.034| 0.058] 0.050] 0.059( 0.067
Baja 0.0057-0.0365 163 0.110f 0.031 0.066 0.041 0.053| 0.033
Moderada 0.0365-0.0840 129 0.110f 0.026] 0.077|] 0.057| 0.066 0.051
Alta 0.0840-0.2760 156 0.113] 0.029] 0.090f 0.053] 0.094 0.061
Muy Alta 0.2760-1.1000 90 0.106f 0.019] 0.146] 0.052] 0.160] 0.084
Fuente: GEIH 2009-2010, Censo 2005, Series Climatolégicas IDEAM Calculos: Alonso 2012.




Los resultados se presentan para 572 municipios.
El célculo del indice de los municipios restantes
no fue posible porque la matriz de origen—
destino de alimentos transportados por carretera
no los tiene como municipios de llegada de
alimentos, con lo que no es posible asociar las
regiones climatoldgicas de las que dependen.
Se observa que los municipios clasificados en
alta vulnerabilidad presentan niveles altos en
la sensibilidad frente a la pobreza y frente a la
indigencia con cerca de 15-16 personas por cada
10.000, mientras que para los municipios con
vulnerabilidad muy baja este valor es cercano a

4 personas por cada 10.000. El comportamiento
de la pérdida agricola no es claro en tanto los
municipios de baja y alta vulnerabilidad son
aquellos cuyas zonas de provisién presentan
mayor stress por esta condicion.

La mayoria de municipios identificados con
muy alta vulnerabilidad estdn ubicados en
departamentos de sur del pais como el Huila,
Tolima y Narifo y en el departamento del Cesar.
El mayor nimero de municipios con muy alta
vulnerabilidad se ubican en los departamentos
de Narifio y César (ver Mapa 7).

MAPA 7
indice Multivariado de Vulnerabilidad a Nivel Municipal
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RESUMEN EJECUTIVO

La informacion de los municipios “sin infor-
macion” se puede imputar de varias formas.
Una de estas es asociar la informacién de
un vecino, ejercicio que se realizé pero los
resultados conllevan a conclusiones similares,
lo cual implica un esfuerzo sin ganancia, unido
al hecho de que municipios donde se espera que

el indice sea bajo resulté alto, como son algunos
municipios del departamento de Amazonas,
razon por la que se opt6 por dejar los resultados
sin imputacion. Un segundo camino es asumir
que el municipio no importa alimentos, lo cual
es poco plausible para la mayoria de municipios.
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INICIATIVAS DE POLITICA







El problema de la seguridad alimentaria no es sélo un problema de produccion o distribucion.
En Colombia, en particular, los alimentos han sido de produccién abundante, pero no todas las
personas tienen seguro el alimento cotidiano, lo que ocurre porque se ha olvidado que el acceso a
los alimentos es un ejercicio de las titularidades y es alli donde se debe realizar la primera tarea:
revisar el contrato social en lo pertinente a la conexion que va de las titularidades a los alimentos.
En particular, los resultados sugieren la adopcion de politicas en los siguientes frentes:

En relacion con los resultados obtenidos
para las metropolis colombianas de Bogota,
Medellin,Caliy Barranquilla,ha sido posible
establecer que los tiempos asociados a
buenas cantidades de lluvia son seguidos con
meses de bajos o moderados crecimientos
del IPC; es decir, buenas cantidades de lluvia
son un factor de proteccion; y tiempos con
escasez en la precipitacion estan asociados,
en términos probabilisticos, con meses de
alta inflacion en la canasta de alimentos, lo
cual puede ser indicio de que hay problemas
en los procesos de produccion en el verano o
en la cadena de distribucion (especulacion),
lo que conlleva a recomendar que se
debe realizar un estudio sobre estas dos
componentes para asi construir politicas
contra ciclicas que mitiguen el impacto de
las épocas de verano.

il.

iil.

Los indicadores de sensibilidad y vulnera-
bilidad indican que los departamentos de
César y Narifio presentan distribuciones del
ingreso con altos porcentajes de hogares o
personas que pueden caer en condiciones
de pobreza o indigencia ante una caida
del ingreso real asociada a aumentos en el
nivel de precios de alimentos, luego son los
departamentos prioritarios en esta materia.

La regionalizacion empleada que se elabor6
con el criterio de condiciones climaticas
equiparables para el conjunto de los muni-
cipios que la componen, sugiere que es
posible realizar una programaciéon de la
produccion con base en una meta de pérdidas
omermas en el area cosechada paracada zona
climatica, cuyo logro permitiria incrementar
sustancialmente la disponibilidad interna de
alimentos prioritarios.
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