£ BAS

£ 4NN

& 2 L
39 P

G A
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Analisis espacio-temporal del conflicto
armado colombiano en municipios de
produccion de oro y carbon

Esteban Mauricio Espinosa Martinez

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de ciencias, Departamento de Estadistica
Bogoté, Colombia
2021



Analisis espacio-temporal del conflicto
armado colombiano en municipios de
produccion de oro y carboén

Esteban Mauricio Espinosa Martinez

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Magister en Ciencias-Estadistica

Director(a):
Ph.D. en Demografia de la Universidad de California-Berkeley
B. Piedad Urdinola

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de ciencias, Departamento de estadistica
Bogoté, Colombia
2021



En el nombre de Dios, de mis mayores y de la
libertad. Ni un paso atras, siempre adelante, y
lo que fuere menester jqué sea!

José Antonio Galan



Agradecimientos

Le agradezco a la profesora Piedad por su constante acompanamiento.



Resumen

El conflicto armado colombiano ha afectado de forma diferenciada el desarrollo econémi-
co de los territorios y las actividades productivas de sus habitantes. ; Qué relaciones pueden
existir entre el modelo minero-energético de ciertas regiones del pais, la presencia de actores
armados y sus repertorios de violencia? Este trabajo encuentra y cuantifica relaciones espa-
ciales y temporales entre la explotacion de oro y carbén con el conflicto armado interno entre
los afios 2007 y 2015. A partir de un andlisis descriptivo se encuentra asociacion entre indices
del conflicto armado interno, tasas de desplazamiento forzado y la explotaciéon minera. El
analisis de correlaciones espaciales entre los indices del conflicto y la explotacion de oro y
carbon. Soportan la existencia de un patrén geografico en la relacion entre la violencia en el
marco del conflicto armado y la produccién minera. Finalmente, las regresiones funcionales
con respuesta escalar, muestran una asociacién positiva con las curvas municipales de des-
plazamiento forzado, homicidios y la explotacion de los minerales. De manera que los datos
suavizados de desplazamientos forzado y homicidios generan asociaciones significativas en la
explotacion de oro y carbdn.

Palabras clave: Mineria, oro, carbon, desplazamiento forzado, conflicto armado, corre-

lacién espacial.

Abstract

Space-time analysis of the Colombian armed conflict in municipalities of gold
and coal production

The Colombian armed conflict has affected the economic development of the territories and
the productive activities of its inhabitants in a different way. What relationships can exist
between the mining-energy model of certain regions of the country, the presence of armed
actors and their repertoires of violence? This work finds and quantifies spatial and tempo-
ral relationships between the exploitation of gold and coal with the internal armed conflict
between 2007 and 2015. From a descriptive analysis, an association is found between indi-
ces of the internal armed conflict, rates of forced displacement and the mining exploitation.
The analysis of spatial correlations between the indices of the conflict and the exploitation
of gold and coal. They support the existence of a geographical pattern in the relationship
between violence in the context of the armed conflict and mining production. Finally, the
functional regressions with scalar response show a positive association with the municipal
curves of forced displacement, homicides and mineral exploitation. Thus, the smoothed data
on forced displacement and homicides generate significant associations in the exploitation of
gold and coal.

Keywords: (Mining, gold, coal, forced displacement, armed conflict, spatial correlation)
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Introduccion

El conflicto armado colombiano debe ser entendido como una totalidad econémica, politica
y cultural que interactia de formas diferentes en cada territorio. En este contexto, el creci-
miento minero que Colombia ha vivido en los ultimos anos no solo debe ser leido en términos
de actividad productiva, sino en su relacion e inlcuso determinacién del conflicto armado.
Esto lo indican distintas denuncias de organizaciones sociales y organizaciones de derechos
humanos como Amnistia Internacional (Pulido, 2011).

Este trabajo encuentra relaciones espaciales y temporales de la explotacion de oro y carbén
con el conflicto armado interno. El conflicto se define en esta investigacion a partir de agre-
gaciones municipales de desplazamiento forzado, homicidios, indicadores de incidencia de
violencia armada. La metodologia usada es: primero, se establecen relaciones descriptivas
con los indices e indicadores del conflicto armado y las medidas de violencia en los munici-
pios de explotacién de minera. Segundo, se generan correlaciones espaciales entre las medidas
de violencia y la produccién oro y carbén en donde se identifica relaciones espaciales. Final-
mente, desde regresiones funcionales se determinan asociacién entre las curvas municipales
de desplazamiento forzado y homicidios con la explotacion de los minerales. Una metodologia
que permite extraer mas informacion de los registros de violencia agregados anualmente en
los municipios mineros, a partir del suavizamiento de los datos.

Los cambios de los ingresos exdgenos inducidos por movimientos en el mundo de los precios
de las materias primas han afectado la dindmicas de la guerra en Colombia en los territorios
(Dube & Vargas, 2013). Algunos ejemplos de esta relacién son, en primer lugar, la mina de
El Cerrején, uno de los mas grandes mega proyectos de carbon en Colombia que ha resultado
en diferentes afectaciones a las comunidades. En este mega proyecto se ha violado el derecho
a la vida, la salud, la seguridad y el medio ambiente y, ademas, se ha profundizado en un
modelo de despojo que deja retribuciones en la vida de las comunidades, como denuncian
multiples organizaciones sociales (Pulido, 2011).

En segundo lugar, las denuncias de vinculos entre las multinacionales mineras Drummond
y Prodeco con paramilitares del Bloque Norte de las AUC, en el centro minero del depar-
tamento del Cesar. También las posibles articulaciones de la empresa Anglo Gold con el
Bloque Central Bolivar (BCB) de las AUC, que hacia presencia en la mayoria de los muni-
cipios en donde la Anglo Gold tenfa titulos mineros (Moor & Sandt, 2014). Por otro lado,
segun denuncias de la Defensoria del Pueblo, varias comunidades de resguardos indigenas
de Risaralda han sido desplazadas por las licencias mineras atribuidas a grandes companias
mineras (Alvarez, 2020).
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Esta situacion se ha dado en el contexto de la ley 685 de 2001, que constituye el marco
normativo de apertura a capitales transnacionales hacia los proyectos mineros. Esta ley ha
beneficiado los proyectos de mega mineria y ha impulsado repercusiones legales y policivas
hacia la pequena y mediana minerfa. Esta politica extractivista ha condicionado también el
despojo en la ruralidad a través de estrategias legales e ilegales (Pulido, 2011).

Ahora bien, segin una investigacion de conflictos sociales de la Fundacion PARES, las ex-
tracciones de petrdleo, oro y carbén concentraron el 87.2% de los conflictos sociales en las
regiones. En esta investigacion se hace referencia a la situaciéon en el municipio de Segovia
(Antioquia). Allf co-existen tres tipos de extracciéon minera; formal, informal y criminal. La
criminal es controlada por el grupo paramilitar “los Urabenos”quienes, ademas de obtener
las rentas provenientes de la actividad de extraccion y extorsion, han realizado despojo de
tierras para tener control absoluto del territorio (Valencia & Riafio, 2017).

Este ejemplo da cuenta de como la explotacion minera ha constituido escenarios en los
que formas locales de apropiacion y ordenamiento territorial, como la pequena mineria tra-
dicional, chocan con grandes proyectos mineros y esto resulta en conflictos en el ejercicio
de la autodeterminacion de los pobladores locales. Por ejemplo, para las comunidades afro-
colombianas del pacifico, la mineria es una actividad econémica protegida por la ley 70 de
1993. Sin embargo, en este contexto de violencia y de poca intervencion estatal, esta norma
no ha preservado los derechos de la poblacién a su explotacién (Castillo & Rubiano, 2019).
Por ello este trabajo busca identificar y cuantificar la intensidad del conflicto armado interno
en los municipios de explotacién de oro y carbon.
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Objetivos

Objetivo general

» Cuantificar la relacion entre el conflicto armado interno y la explotacion de oro y carbén
legal de 2007 a 2015.

Objetivos especificos

= Estimar el indice de riesgo de victimizacion, el indice de intensidad del conflicto armado
y tasas de desplazamiento forzado en los municipios donde hay explotacion de oro y
carbon legal.

» Determinar el tipo de asociacién espacial entre municipios de produccién minera (oro
y carbén legal) y las medidas de violencia del conflicto armado.

= Estimar mediante modelos funcionales la influencia de la mineria de oro y carbon legal
en el conflicto armado.

» Caracterizar los cambios en el tiempo de la explotacién de oro y carbédn legal en relacion
con el conflicto armado interno.
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1. Produccion minera y el conflicto
armado interno

El aumento de la demanda mundial de recursos mineros y la consecuente subida de los pre-
cios internacionales, asi como el desarrollo de nuevas tecnologias de extraccién puso en el
centro a Latinoamérica a partir 1990, en particular a Colombia con la apertura econémica
(Castillo & Rubiano, 2019). Aunque Colombia ha sido un territorio minero que los paises
del primer mundo han explotado desde el momento de la colonia.

Segun la UPME en Colombia se producen mas de 39 minerales (cuarzo, arcillas, caliza,
cromo, yeso, recebo, oro, magnesio, niquel, cobre, cuarzo, esmeraldas, estano, etc..). Este
estudio particularmente se centra en el oro y el carbén pues historicamente las comunidades
denuncian conflictos en los lugares de explotacién de estos dos minerales, asi como lo deter-
mina la presencia de actores armados y el aumento de hechos victimizantes en las regiones
de explotacién (Pulido, 2011).

1.1. Evolucién temporal

El interés temporal de este proyecto es de 2007 a 2015, unos anos después de la implemen-
tacion de la ley 685 del 2001 de regulacién de la actividad minera, en donde la inversion de
capitales transnacionales en el territorio aumenté significativamente. Se trata de determinar
en esta temporalidad si la tesis de Dube & Vargas (2003) sobre los cambios de los flujos de
capitales de los productos de las materias primas, en este caso de oro y carbon, aumenta las
dindmicas del conflicto armado dentro de estos territorios mineros.

En la tabla 1-1 y 1-2, se presenta: la produccién legal anual de los 2 minerales (oro a partir de
gramos totales y carbén a partir de toneladas totales); el niimero de municipios que generan
esa producciéon anual; la produccion media y con esta dos grupos de municipios, unos que
se encuentran por debajo de la producciéon media y otros por encima de esta produccién.
Ademas, es necesario notar el incremento exponencial de la produccion de los minerales,
por ejemplo en 2015 el carbon paso de generar 6 millones de tonelas en 2007 a generar 86
millones de toneladas anuales de carbén. Lo mismo en el caso del oro en donde se pasé de
una produccién de 16 millones de gramos en 2007 a 59 millones en 2015.



1.1 Evolucién temporal

Explotacién de oro
Ano 2007 2011 2015
Municipios 169 195 160
Kilogramos-totales 16 465,382 | 56 607,089 | 59 402,662
Prd Media 97,428 257,305 371,266
Municipios debajo de la media 146 169 120
Municipios arriba de la media 23 29 40

Tabla 1-1.: Explotacién de oro legal en Colombia, entre 2007 y 2015
Fuente: UPME, Célculos propios.

Explotacion de carbén
Ano 2007 2011 2015
Municipios 95 112 103
Toneladas-totales 6 646 065 | 85 802 909 | 86 469 685
Prd Media 17 307 199 541 839 511
Municipios debajo de la media 85 87 95
Municipios arriba de la media 9 33 8

Tabla 1-2.: Explotacién de carbén legal en Colombia, entre 2007 y 2015
Fuente: UPME, Célculos propios.
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Figura 1. Explotacién legal de oro en Colombia, entre 1960 y 2011.
Fuente: UPME, célculos propios.
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Las figuras 1 y 2 contienen la evolucién temporal de la produccion de oro y carbon desde
1940. Los anos de apertura econémica en Colombia son simbolo del aumento en la pro-
duccién anual de estos minerales que se profundizan desde 1980 y en 1990 con el gobierno
de C. Gaviria y que en el ano 2001 con la ley 685 contempla el marco normativo para los
incrementos en la produccion en los siguientes anos. Es necesario resaltar en la figura 1 la
disminucién de la produccién de oro en el 2007, esto se explica en parte por el aumento de
los precios a nivel internacional, que limitan la producciéon nacional. Al multiplicar precio
por cantidad esa caida ya no tiene la misma proporcion.

75,000,000

50,000,000

Toneladas totales

25,000,000

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
ARo

Toneladas totales

Figura 2. Produccién histérica de carbén (1940-2011)
Fuente: Upme, cédlculos propios.

1.2. Distribucién espacial

En la figura 3 y 4 se presentan seis mapas de los municipios que explotan oro y carbén en
Colombia en 2007, 2011 y 2015. La produccién de oro en 2007 fue de 16 mil kilogramos, con-
centrandose en Antioquia y el sur de Bolivar con mayor intensidad. En 2011 paso a cerca de
56 mil kilogramos concentrandose en el Choco y el Cauca. Finalmente en 2015 se incrementa
la produccion en 59 millones de gramos, con un copamiento territorial mucho mas amplio,
hacia el sur occidente como se ve en la figura 3.

En cuanto al carbén se pasa de 6 millones de toneladas producidas en 2007 a 85 millo-
nes de toneladas en 2011. Esta produccién se concentra en Antioquia, Santander, Norte de



1.2 Distribucion espacial

Santander e indica un incremento de la explotacion territorial. Como lo muestra la figura 2
el cambio en la cantidad producida anual fue exponencial y el marco normativo creado en el
2001 fue la herramienta institucional para esta explotacion.

Explotracidn de oro 2007 (Kg)
[12-672

Explotracion de oro 2015 (Ka)

Explotracion de oro 2011 (Kg)
[CJ2-1450

[ 672-1345 CJ2-1306

0 1345-2017 []1306-2611 [ 1 450 - 2 900
B 2611-3917 [ 2900 - 4 351
B so17-5222 B 4351 - 5801

7251

B 5222-6528

Figura 3. Explotacion legal de oro 2007, 2011 y 2015
Fuente: UPME, célculos propios

Explotacion de carbdn 2015 (Tn)
[J6-4873 746

[] 4873 746 - 9 747 485
[0 9 747 485 - 14 621 225
I 14621 225 - 19 494 964
B 19 494 964 - 24 368 704

Explotacion de carbon 2011 (Tnj
[Jo-408584

[ 4085 846 - 8 171 693

[ 8 171 693 - 12 257 539
I 12 257 539 - 16 343 386
I 15 343 386 - 20 429 232

Explotacitn de carbén 2007 (Tn)
[12-96193

96193 -192386
I 192 386 - 288 579
I 288 579 - 384 772
[ 334 772 - 480 965

Figura 4. Explotacion legal de carbon 2007, 2011 y 2015
Fuente: UPME, calculos propios
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1.3. Oro, carbén y victimas de desplazamiento forzado

Las figuras 5 representa el cruce de las tasas de desplazamiento forzado por cada 10 000
habitantes acumulada de 1997 a 2010, a partir de la base de datos del registro tinico de victi-
mas RUV y la produccién de minera en 2015. Para entender la relacion entre desplazamiento
forzado y la explotacién minera, hay que tener en cuenta que no son procesos simultaneos.
Es decir, desde la fecha en que se reporta el desplazamiento forzado por lo general pasan
anos para que se generen variaciones de la produccién minera, por ello hay que determinar
ese periodo de tiempo. Esto es denominado: rezago temporal, un periodo de tiempo desde
que ocurre el hecho victimizante hasta que se presenta un cambio en otro fenémeno.

La literatura puede aportar a entender ese rezago temporal. En muchos casos el desplaza-
miento forzado fue usado como una herramienta para el aprovechamiento productivo de los
territorios, por ello es necesario encontrar el rezago temporal, entre el desplazamiento y el
aumento de la produccién. (Pulido, 2011). Las tasas de desplazamiento forzado se construyen
de la siguiente forma (Senplandes, 2016):

V; + 10000
T ="
P

T; : Tasa de desplazamiento forzado por cada 10 000 Hb en el municipio “;”, de 1997 al 2010.
V; : Acumulado de victimas de desplazamiento forzado en el municipio *;”, de 1997 al 2010.

w»

P; : Poblacion acumulada de 1997 a 2010 para el municipio ;

Es importante notar en la figura 5 que muchos de los municipios con una tasa alta de
desplazamiento forzado son municipios que explotan oro y que concentran grandes propor-
ciones de la produccién anual como pasa en Antioquia, Sur de Bolivar, Narino, Choco, Cauca
y Valle del Cauca. En Antioquia esto sucede especificamente en municipios del bajo Cauca
y Sur de Bolivar, donde la presencia de actores armado sigue siendo una constante con las
AGC, los puntilleros, los Urabenos, la guerrilla del ELN y las FARC-EP hoy disidencias.
Desde la relacion con carbon también existe una relacion marcada en el Catatumbo, Cesar
y en la Guajira. En estos territorios hacen presencia la mayoria de actores armados pais
(Pulido, 2011).
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Figura 5. Tasa de D.F. por cada 10 000 Hb (1997-2010) y produccién de carbon en el 2015
Fuente: RUV y UPME, célculos propios

1.4. EIl Conflicto armado y sus relaciones territoriales

Es necesario un acercamiento a las dinamicas territoriales de violencia, sus patrones y sus
relaciones espacio temporales. Los patrones espaciales del conflicto se asocian o estan de-
terminados en parte por estrategias y capacidades militares, pero también por la relativa
importancia estratégica de los lugares (Raleigh & Witmer & O’Loughlin, 2008). Usando la
regresion de Cox en términos espaciales se determina que la densidad del camino y la distan-
cia desde las areas capitales no estan positivamente correlacionadas con las ubicaciones de
mayor riesgo de conflicto. Es decir, entre mas distancia de las areas capitales, mayor conflicto.

Rey (2013) propone una regresién geograficamente ponderada para ver la relacién entre
cultivos de palma de aceite y desplazamiento forzado, estimando ecuaciones municipales que
tienen en cuenta el comportamiento de variables en los municipios vecinos. A partir de ello
encuentra un patrén de relacion directa entre cultivos de palma y desplazamiento en unidades
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geograficas en donde los cultivos aumentan. Sus resultados muestran que todas las variables
presentan auto correlacién espacial positiva estadisticamente significativa. Esto implica que
el comportamiento de la tasa de incidencia de expulsién de personas en cada municipio se
asocia con el comportamiento de esa misma variable en los municipios vecinos.

Castro & Urdinola (2019) proponen la relacién entre la magnitud del efecto del conflicto
armado sobre el comportamiento de la fecundidad en Colombia a partir de un modelo li-
neal ajustado mediante ecuaciones generalizadas. Concluyen que entre el ano 2000 y 2005 el
conflicto armado afecté de forma directa las agendas de fecundidad de las mujeres a nivel
nacional en los sectores rurales violentos; ademas en el ano 2006 y 2010 concluyen que la
dinamica del conflicto se modificé y sus efectos sobre la fecundidad se mezclaron con una
aceleracion en la tendencia decreciente de la misma.

Ferro & Zuleta (2019) proponen una regresién espacial que permite hacer un estudio margi-
nal de las hectareas de coca y su impacto en la violencia municipal. Ellos estiman céomo las
hectareas cultivadas en un municipio afectan la violencia de los municipios que comparten
frontera con el primero. Esto es para poder entender los efectos que se traslapan entre los
municipios a y permite determinar que las hectareas de coca de una localidad incremen-
taran proporcionalmente la violencia de los municipios donde estdan sembradas y también la
violencia de los municipios adyacentes a ellas.

1.5. Indicadores del conflicto armado

A continuacion, se presentan dos indices del conflicto armado; la intencién central es estable-
cer su uso y cruce con la explotacion anual de oro y carbon en 2015 para encontrar relaciones
municipales de la explotacion de los minerales con los indicadores.

1.5.1. indice de incidencia del conflicto armado (IICA) DNP 2016

El Departamento Nacional de Planeacién DNP (2016) propone un indice del conflicto trans-
formando escalas de medias en donde normalizan al tamano poblacional o hectareas, estan-
darizan para eliminar unidades y re-escalan con promedios simples entre (0,1). Las variables
que usan son acciones armadas, homicidios, minas antipersonas, desplazamiento forzado y
cultivos de coca a partir de los datos de Fuerzas Militares, Policia, Ministerio de Defensa,

UARIV y SIMCL

El TICA establece una definicion de conflicto a partir de la definicion del Comité Inter-
nacional de la Cruz Roja, entidad designada por los Estados partes en los convenios de
Ginebra para trabajar por el respeto y seguimiento del derecho internacional humanitario.
Esta entiende el conflicto armado a partir de enfrentamientos armados prolongados, en donde
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los enfrentamiento deben alcanzar un nivel minimo de intensidad y las partes que participan
en el conflicto deben poseer una organizacién minima (DNP, 2016). En el célculo del indice
se tiene en cuenta la estandarizacién de variables mediante la siguiente férmula:

Por otro lado, realizan un promedio simple de las variables estandarizadas y lo re-escalan
entre (0,1) donde 0 es la menor incidencia y 1 la mayor incidencia, de la siguiente forma:

x; — Minimo(x;)

Y, = —
Max(x;) — Minimo(x;)

La figura 6 representa el indice de incidencia del conflicto de DNP y la explotacién de
oro y carbén. Este indice se concentra en las acciones armadas de las regiones, por ello al
compararlo con la figura 6 hay una zona mas amplia en donde la incidencia del conflicto es
muy alta. Desde la perspectiva de la explotacién de oro es clara la intervenciéon en municipios
con mayor incidencia del conflicto. Por otro lado, desde la explotacién de carbon se centra
unicamente en el Cesar y la Guajira.

Explotacion de oro 2015 (kg)
e 1-1450

@ 1450 - 2900

@ 2900 - 4351

@ 4351-5801

. 5801 - 7251

Explotacion de carbdn 2015 (Tn)
° 6-4873746

© 4873746 -9 747 485

@ 9747485 - 14 621 225

© 14621225-19494 964
@ 19494 964 - 24 368 704

IICA DNP 2002-2013
Il "Muy Alto"

[ "Alto”

[ "Medio"

[1 "Medio Bajo"
[ 1 "Bajo"

Figura 6. [ICA-DNP 2002-2013 y explotacion de oro y carbén en 2015
Fuente: IICA y UPME
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1.5.2. Indice de riesgo de victimizacion

La Unidad para la Atencién y Reparacién Integral a las Victimas UARIV (2012) propone
un indice en donde se configura la existencia de un riesgo de victimizacién ante la presencia
de una amenaza y la existencia o el surgimiento de una vulnerabilidad asociadas. Conforma
tres categorias en la composicién de este indice: victimizacion, amenaza y vulnerabilidades.
Victimizacién desde caracteristicas de vida, integridad, seguridad, libertades y libertad de
circulaciéon. Amenaza, a partir de la presencia de grupos armados ilegales, hechos contra
la poblacién civil, acciones armadas contra combatientes. Y, por tltimo, vulnerabilidades a
partir de fuentes demograficas, geograficas, institucionales y socio-econémicas. Este calculo
se hace a partir de la normalizacién del tamano poblacional, la eliminacién de unidades con
desviacion estandar, el promedio simple por eje tematico y la transformacion de la escala

(UARIV, 2012).
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Figura 7. IRV UARIV 2011 y explotacién de oro y carbén en 2011
Fuente UARIV y UPME
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De esta forma la UARIV construye como subindices: amenazas y vulnerabilidades. Luego,
a partir de un modelo de regresiéon lineal, la UARIV registra como variable respuesta la
medicion de victimizacion y como variables explicativas los subindices de amenazas y vulne-
rabilidades. Estas variables son generadas a partir de promedios aritméticos simples de los
ejes que incluyen la desviacién estandar como un valor adicional y componentes principales.
Con ello, se puede identificar el valor del eje que presente el maximo riesgo y la cantidad de
ejes del municipio que superan el umbral establecido. (UARIV, 2018)

La figura 7 representa el mapa del indice de riesgo de victimizacion para el 2011 cruzado con
la explotacion de oro y carbén. Se evidencia un alto riesgo en Putumayo, Meta, Vichada,
Narino; riesgo medio alto en el Pacifico, Antioquia, Nor-oriente. Este indice permite construir
grupos de municipios con caracteristicas similares desde perspectivas del conflicto armado.
Ahora desde la perspectiva de la explotacién de oro principalmente se centra en municipios
con una concentracién medio-alta y alta de victimizacion. Por otro lado, desde la explotacién
de carbon se centra en municipios de concentracién medio baja y medio alta.



2. Auto correlacion espacial

La violencia en Colombia y su permanencia en el tiempo no es una manifestacion esponténea
y aleatoria. Por el contrario, los cambios en los ingresos exdégenos inducidos por movimientos
en el mundo de los precios de las materias primas han afectado la dindmica de la guerra
en cada uno de los territorios (Dube & Vargas, 2013). Para identificar la relacién entre la
violencia ocurrida en el conflicto armado y la explotacion de oro y carbén en sus municipios,
en este trabajo se genera una auto correlacion espacial en donde los resultados del analisis
soportan la existencia de un patrén geografico. Esto evidencia que existe una relacion entre
la violencia en el marco del conflicto armado y la producciéon minera, sin que esto implique
causalidad.

2.1. Modelo tedrico

2.1.1. Principio lisa

El indice de Moran esta disenado para rechazar la hipdtesis nula de aleatoriedad espacial
y profundizar en una hipdtesis alternativa de agrupamiento. Este agrupamiento es una ca-
racteristica del patrén espacial completo que no proporciona la indicacion de la ubicacion
de las agrupaciones (Luc Anselin, 2020). Asi, el concepto de indicador local de asociacién
espacial (LISA) tiene dos caracteristicas importantes. Uno, genera una estadistica para cada
ubicacién, por municipio, con un nivel de importancia. Dos, establece relaciones proporcio-
nales entre la suma de las estadisticas locales y una estadistica global correspondiente (Luc
Anselin, 2020).

Las estadisticas de autocorrelacion espacial global se pueden expresar como la doble suma
sobre los indices 7 y j: > . > ;G- Una forma local de tal estadistica seria entonces, para
cada municipio (), la suma de la expresién relevante sobre el (j) indice > _; g; ;. En esto se
entiende auto correlacién como una combinacion de la medida de similitud de atributo entre
un par de observaciones f(z;,z;) (Luc Anselin, 2020).

Esto genera un indicador de similitud geografica o de ubicacién, en forma de pesos espaciales
w; ;. Entonces, una forma genérica para un indicador local de asociacién espacial es:
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Zzwi,jf(xiﬂﬁj)

i

2.1.2. Moran local

La estadistica de Moran local sale de Anselin (1995) para identificar agrupaciones locales y
valores atipicos espaciales. Con ponderaciones sy = >, > ;Wi estandarizadas por filas, la
suma de todas las ponderaciones es igual al nimero de observaciones n (Luc Anselin, 2020).
El indice estadistico de Moran se simplifica con la desviaciones z de la media de forma
estandarizada de modo que la varianza sea igual a uno. De la siguiente forma:

> Zj Wi, j%i%j

2
i~

I =

El indice de Moran local correspondiente consiste en el componente de la doble suma que
corresponde a cada observacién (i):

> Wi jZiZ
li=—= 35—
2
7271
En esta expresion, el denominador es fijo y se puede ignorar. Para simplificar la notacion, se
reemplaza por ¢, de modo que la expresiéon de Moran local se convierta en:

[i = C E ’LUiijiZj
J
]i =Cx*xZ; E ’U)Z"]'Zj
J

De esta forma, la suma de las estadisticas locales es proporcional al indice global de Moran,
o también el indice de Moran corresponde al promedio de las estadisticas locales. Sobre la
significancia del método de permutacion condicional considerado en el diagrama de disper-
sion de Moran, cada uno z; se mantiene fijo en su ubicacion. Los z-valores restantes n — 1
se permutan luego aleatoriamente para producir una distribucién de referencia para la es-
tadistica local, una para cada ubicacién z; (Anselin, 1995).

La informacién combinada permite una clasificacion de las ubicaciones significativas como
clusteres espaciales alto-alto y bajo-bajo , y valores atipicos espaciales alto-bajo y bajo-alto
(Anselin, 1995). Para profundizar en la construccién de este indicador revisar Anselin (1995).
Por otro lado, es preciso definir el indice de Moran bivariado, pues este trabajo se enfoca
en la doble relacion entre violencia y explotaciéon minera. De manera analoga al indice de
Moran univariado, el bivariado se define de la siguiente forma (Siabato & Manrique, 2018):
Donde N es el nimero de unidades de analisis y W el total de vecindades.
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(2-1)

2.1.3. Vecindad

Una cuestion central de este andlisis es la determinacion de la contigiiidad o “vecindad” de
las unidades espaciales. Con ello, se utiliza una matriz de interacciones espaciales, compuesta
por ceros y unos, de forma que si dos unidades espaciales son vecinas se les asignara el valor
1, y si no lo son se les asignara el valor 0. Hay diferentes formas de contigiiidad entre ellas,
por ejemplo, la tipo Rook donde una unidad espacial seréa vecina de otra si comparte con
ésta un lado o borde del cuadrado (Rivero, 2008).

Otros tipos de contigiiidad son: la tipo Bishop, donde dos unidades espaciales seran vecinas si
comparten un vértice del cuadrado; la contigiiidad tipo Queen, que es aquella que considera

vecinas a las unidades espaciales que comparte un borde o un vértice del cuadrado (Rivero,
2008).

Figura 8. Vecinos (en verde) del cuadrado central (en rojo) segun el criterio de
contiguidad Queen (derecha)

2.2. Metodologia

Para el andlisis de dependencia espacial se utiliza el Indice de Moran que determina la exis-
tencia de patrones o agrupaciones geogréficas. Ademads, se hace uso de mapas LISA (Local
Indicator of Spatial Asociation) basados en contrastes locales que permiten identificar en
qué territorios especificos se presentaron los patrones espaciales significativos. Finalmente se
da cuenta de la relaciéon de produccion minera y violencia vista desde las tasas de desplaza-
miento y los indices de violencia.

El indice de Moran parte del principio de que las cosas cercanas estan mas relacionadas
que las distantes. El indice de Moran varia entre -1 y 1 e indica el grado de correlaciéon
presente entre unidades territoriales. En este trabajo se utiliza el indice de Moran bivaria-
do. Por un lado, los valores negativos significan que se presentan comportamientos inversos
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(municipios con alta violencia estdn asociados con municipios de poca explotacién minera o
viceversa). Por otro lado, los valores positivos en el indice indican relaciones entre municipios
con magnitudes de violencia alta y alta explotacién minera. Valores cercanos a 0 implican
que no hay dependencia espacial y no se evidencian patrones significativos. Es decir, los
eventos pueden suceder de manera aleatoria (Siabato & Manrique, 2018).

Desde el uso de mapas LISA, la técnica consiste en una descomposicion del Indice de Moran
en indicadores locales, también utilizados para comprobar la significancia estadistica de las
correlaciones espaciales. A diferencia del Indice de Moran, sus valores no tienen un rango
establecido sino valores altos que permiten identificar puntos calientes y atipicos espaciales
(Luc Anselin, 2020). A partir de la ecuacién (2-1) del indice de correlacién espacial bivariado
se estima con el paquete estadistico “spdep” del software R los indices estadisticos locales y
global de Moran.

Por lo tanto los mapas permiten visualizar los territorios con dependencia espacial, clasifi-
cados en 4 grupos. Grupo rojo: “alto-alto” corresponde a municipios con valores altos de
violencia y vecinos con alta produccién minera, grupo azul: “bajo-bajo” corresponde a mu-
nicipios con valores bajos de violencia y vecinos con baja producciéon minera. Morado claro:
grupo “bajo-alto” municipios con valores bajos de violencia y vecinos con produccién minera
alta. Grupo: rosado “alto-bajo” municipios con valores altos de victimizacién y vecinos con
baja produccién minera. Por tltimo las zonas geograficas sin color representan territorios
con dependencia espacial nula o no significativa (Luc Anselin, 2020).

La matriz de vecindad se construye a partir de los poligonos de las bases shape del IGAC.
Esta matriz representa los tipos de relaciones de vecindad con los municipios cercanos en
este andlisis se construye a partir del criterio Queen de primer orden, que permite analizar
las relaciones entre los municipios que colindan de manera horizontal y diagonal (Reglero,
2017)

2.2.1. Resultados

De acuerdo a los resultados generados por los indices de Moran bivariados globales, la re-
lacién con las tasas de desplazamiento forzado y la explotacién de oro (1:0.0926) y con
carbén (I: 0.0219). Por otro lado, desde el indicador de DNP con oro (1:0.1157) y con carbén
(I:0.0056). Por tltimo, la relacién con el indicador de la UARIV con oro (I: 0.1863) y con
carbén (1:0.0076). Aunque los resultados globales son pequenios los locales son significativos,
en los grupos de municipios, por ello es central analizar los mapas LISA, desde los indicado-
res locales de las figuras 9, 11 y 14: los mapas de la izquierda corresponden a la relacién con
la explotacion de oro y los mapas de la derecha a la relacién con el carbon. Los mapas Lisa
se realizan partir de la libreria ggplot.
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De esta forma, se puede visualizar una relacién entre la ubicacién de la explotacion de oro y
carbén y la ubicacién de la violencia territorial, que se concentra en las areas de color rojo.
El grupo de municipios en rojo es similar para las tres variables analizadas con la explotacion
minera. Sin embargo, se concentran en algunos municipios distintos pues se usan variables
de violencia espacialmente similares.
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Figura 9. T. Desplazamiento por cada 10 000 Hb (1997-2010) y oro y carbén (2015)
Mapas LISA. Base de datos RUV y UPME
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Figura 10. T. Desplazamiento por cada 10 000 Hb (1997-2010) y oro y carbén (2015)
Cuadrantes diagramas de dispersiéon de Moran. Base de datos RUV y UPME
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Las figuras 10, 12 y 13 muestran diagramas de dispersion del indice de Moran global, corres-
pondientes a los conglomerados expuestos en los mapas Lisa. El cuadrante superior derecho
muestra los colores rojos en los mapas. El diagrama inferior de la izquierda representa el
grupo de colores azules de los mapas, el diagrama superior izquierdo hace referencia a los
valores atipicos espaciales “bajo-alto” y por ultimo el diagrama inferior los valores de rela-
cion “alto-bajo”. En este andlisis, el estadistico espacial utilizado en los mapas Lisa resulta
de la descomposicién del indice de Moran global entre cada uno de los (i) municipios, donde
la sumatoria de los indices locales dan como resultado el indice global.

El corredor del pacifico ha sido un escenario del conflicto central por la salida al mar, la
aucencia del Estado y por ser uno de los territorios con mas riquezas ambientales del mundo.
La coca no ha sido el motor central de intervenciéon militar y la guerra se ha concentrado en
las fuentes extractivas como la mineria y las actividades de deforestacion de areas protegidas.
Ademas, han hecho presencia las FARC-EP con el Bloque Occidental, el ELN con el Frente
de Guerra Occidental y también los paramilitares, las AGC y muchas bandas criminales con
intereses extractivos.
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Figura 11. I. DNP (2002-2013) y oro y carbén (2015)
Mapas Lisa. Base de datos DNP y UPME
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I Moran = 0.1157 I Moran = 0.0056

|.DNP (2002-2013) | DNP (2002-2013)

Figura 12. I. DNP (2002-2013) y oro y carbén (2015)
Cuadrantes diagrama de dispersion de Moran. Base de datos DNP y UPME

La relacion se concentra en los mismos departamentos en los tres mapas LISA: Antioquia,
Choco, Valle del Cauca y Narino, la discusion se centra en . Sin embargo, de forma diferencial
de acuerdo a las caracteristicas de la violencia registrada. Por ejemplo, en la figura 9 el color
rojo se concentra en municipios del bajo Cauca Antioqueno. En la figura 11, se expresa en
una mayor cobertura de municipios del norte Antioquia y del sur de Bolivar, en parte porque
el indice de violencia de DNP se concentra en la acciones armadas. La figura 14, parece que
agregara dos mapas anteriores referentes a la concentracion de explotacién de oro y violencia.
Pasa algo similar con la produccién carbdn, y su concentracion en el Cesar, la Guajira y en
Tibu del Catatumbo.

I Moran = 0.1863 I Moran = 0.00T6
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Figura 13. I. UARIV (2013) y oro y carbén (2015)
Cuadrantes diagrama de dispersion de Moran. Base de datos UARIV y UPME
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Figura 14 . I. UARIV (2013) y oro y carbén (2015)

Mapas LISA. Base de datos UARIV y UPME



3. Analisis funcional

En este apartado se presentan graficas descriptivas de la explotacién de oro y carbén en
relacién con las victimas del conflicto del Centro Nacional de Memoria Histérica CNMH
en los departamentos donde hay explotacion de oro y carbdn, para ver la relacion existente
en el tiempo con otras formas de violencia. Luego, a partir de datos funcionales, desde un
modelo de regresién funcional (escalar-funcién), se presentan resultados de asociacién sobre
el crecimiento de la explotacion de minera y violencia entendida a partir de desplazamiento
forzado y homicidios en el marco del conflicto armado.

3.1. Otros hechos de violencia

En la figura 15 y 16 se muestra el cruce de las victimas del conflicto armado en los depar-
tamentos de explotacion de oro y carbén. Se usa la base de datos del Centro Nacional de
Memoria Historica CNMH, pues esta base recoge diferentes tipos de hechos victimizantes
como asesinatos selectivos, desapariciones forzadas, secuestros, etc. Sin embargo, esta base
de datos no recoge victimas relacionadas con desplazamiento forzado ni despojo, como si las
registra la base de datos del RUV (figura 5). Es importante destacar que la combinacién
de diferentes hechos victimizantes ha sido una estrategia que algunos actores armados han
utilizado para beneficiarse del despojo territorial. Por ejemplo, el paramilitarismo recurren-
temente amenazaba a la poblacién, hacian masacres y asi generaban el desplazamiento de
las comunidades para luego aprovechar econémicamente esas tierras (Pulido, 2011).

Gramos totales
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Gramos de oro — Victimas en departamentos de produccion de oro

Figura 15. Explotacion de oro y victimas CNMH
Fuente: UPME Y CNMH, célculos propios
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De la figura 15 y 16 se destaca un aumento de la explotacién desde 1990 con la apertura
econémica y un aumento en la década del 2000 fruto de la ley de regulacion minera que
desemboca en el aumento exponencial de la produccién de carbén. La explotacién de oro
depende también de la dinamica de precios a nivel internacional, por ello la produccién puede
bajar, pero al analizarlo como precio por cantidad crece a un nivel constante.
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50,000,000 50000

Gramos totales
SELNIIA

25,000,000 25000

1985 1880 1995 2000 2005 2010

Toneladas de carbon — Victimas en departamentos carboneros

Figura 16. Explotacion de carbén y victimas CNMH
Fuente: UPME Y CNMH, célculos propios

3.2. Modelo Tedrico

3.2.1. Analsis funicional

Los datos funcionales hacen referencia a datos donde cada observacién es una curva, una
superficie o una hipersuperficie. Un dato funcional Y es una observaciéon de una variable
aleatoria funcional Y € H, donde H es un espacio infinito-dimensional (espacio funcional).
Y también puede ser interpretado como un proceso estocastico, donde {Y (t),t € T'} , donde
T es un intervalo en R, y el dato funcional es expresado como y(t). En la préictica, un
dato funcional y(t) es observado en un ndmero finito de puntos, en la forma de y(t) =
(y(t1), ..., y(tm)), donde t = (t1, ..., t;) es el conjunto de puntos del dominio 7" donde y(t) ha
sido medido (Guevara, 2019).

3.2.2. Suavizamiento de los datos

En la préctica las observaciones funcionales son observaciones discretas en n puntos. Por lo
tanto, la primera tarea es convertir estos valores discretos en funciones. Si los valores discretos
son asumidos sin error, entonces el proceso se llama interpolacion, pero si ellos tienen algin
error observacional, este debe ser considerado y el proceso se denomina suavizamiento. Una
base de funciones es un conjunto de funciones conocidas ¢, que son independientes una de la
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otra y cuya combinacién lineal puede aproximar bastante bien cualquier funcién (Guevara,
2019).

w(t) = 2(t) =D adi(t) = o

k=1

donde ¢ = (¢1,¢a,..., ) con ¢ = (1,02, ...,01)

De esta forma el proceso de ajustar funciones a una muestra de curvas dadas es muy impor-
tante, pues hay que escoger la que mas se ajuste. Por ejemplo, las bases de Furirer se usan
para describir datos periddicos, las bases B-spline para informacién funcional sin variaciones
ciclicas fuertes.

Bases de furier

Esta base es periddica, el pardmetro w determina el periodo 27 /w. Ademas los valores de ¢,
son igualmente espaciados sobre T', entonces la base es ortogonal, donde ¢'¢ es una matriz
diagonal de la siguiente forma (Guevara, 2019).

¢ = (1, sin(wt), cos(wt), sin(2wt), cos(2wt), . . ., sin(kwt), cos(kwt))

donde ¢ = (g, ¢1,Ca, ..., ¢) ademas:
z(t) = co + crsin(wt) + cacos(wt) + czsin(2wt) + cycos(2wt) + . ...

Bases B-Spline

Cada funcién base, ¢y, , es una funcién spline definida por su grado (orden) y una secuencia
de nodos. Las combinaciones lineales de funciones spline son funciones spline. Las funciones
spline son funciones polinémicas a trozos sobre las que se imponen restricciones en los puntos
de unién, los cuales se denominan nodos (knots). Los splines dependen de el grado del
polinomio, el nimero de nodos y la localizacién de los nodos (Guevara, 2019).

3.2.3. Regresion funcional con respuesta escalar

Hay diferentes tipos de regresiones funcionales en la literatura, por ejemplo, regresion:
(escalar-funcién), dado por respuestas escalares y predictores funcionales. Regresién: (fun-
cién-escalar) respuestas funcionales y predictores escalares; y regresién: (funcién sobre fun-
cién) respuestas funcionales y predictores funcionales (Reisis & Goldsmith, 2016). La regre-
sion escalar-funcion se describe a partir de la siguiente ecuacion:

YVi=a+ /ﬁ(t)Xi(t)dt + € (3-1)
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En donde S(.) es la funcién de coeficientes y ¢; son iid (independientes e identicamente
distribuidos) con media cero y varianza constante o?. Se mantienen los mismos supuestos
de una regresion lineal, pues deben haber mas observaciones que variables. Se estima 3(.) a
partir de la minimizacién del error medio al cuadrado de la siguiente forma, con el ¢; = 0:

B(t) = argmin’y (y —a— / 5(t>X,-(t)dt)2

3.3. Regresion funcional con respuesta escalar

Se generan 2 regresiones funcionales con respuesta escalar. Para este modelo es necesario
convertir las observaciones discretizadas en funciones. Los datos funcionales se generan a
partir de datos discretizados municipales de desplazamiento forzado y homicidios en los gru-
pos de municipios que producen oro y carbén (Figura 17 y 18). Estos datos discretizados se
suavizan para eliminar el ruido que pueden causar los picos, a partir de bases de Fourier,
usadas con datos con un comportamiento ciclico, y con bases B-spline usada con variaciones
ciclicas no tan fuertes. Usando la libreria “fda” con las funciones: “create.fourier.basis” y
“create.bspline.basis” se suavizan los datos discretizados de desplazamiento forzado y homi-
cidios de la base de datos del RUV, como se presenta a continuacion:
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Figura 17. Curvas suavizados de desplazamiento forzado (Izq) y homicidios (Der)
Bases de fourier y B-spline. Regién de explotacién de oro. Base de datos RUV

En la figura 17 y 18 se muestran graficamente las curvas suavizadas de desplazamiento
forzado y homicidios en los municipios que explotan oro y carbén. La figura 18 contiene 196
curvas referentes a los municipios que explotan oro en 2011, a partir de los datos municipales
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anuales de desplazamiento forzado y homicidios del RUV. Se destaca una tendencia media
en desplazamiento forzado con picos en el 2003 y 2013, en homicidios sobre todo en el 2003.
La figura 18 presenta la misma relacion pero con 112 curvas municipales; se mantienen los
picos de desplazamiento forzado y homicidios en 2003 y 2013 sobre todo en desplazamiento.
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Figura 18. Curvas suavizados de desplazamiento forzado( Izq) y homicidios (Der)
Bases de fourier y B-spline. Regién de explotacién de carbén. Base de datos RUV

Entonces, la metodologia utilizada es una regresion funcional con respuesta escalar como se
presenta en la ecuacién (3-2), en dénde las respuestas escalares Y; son los agregado anuales
de la produccion de éstos minerales, de 1986 a 2018, con las observaciones suavizadas X; de
desplazamiento forzado y Z; de homicidios. De la siguiente forma:

Yi—a+ / B(E)X,(t)dt + / But) Zi(1)dt + e, (3-2)

Se utiliza un método funcional pues permite captar relaciones mas alla de la linealidad de
los datos en el suavizamiento de las curvas de desplazamiento forzado y homicidios en su
forma funcional, esto permite extraer mas informacion de los datos. En este ejercicio se esta
determinando la asociacion de la explotacién de oro y carbén en funcién de los dos hechos
victimizantes recogidos por el RUV. El resultado indica que el incremento de la explotacién
de oro y carbon muestra una asociaciéon significativa con los datos suavizados de desplaza-
miento forzado y homicidios dentro de los territorios mineros.

» Cddigos de significancia 0***, 0.001**, 0.01*, 0.05

= Los p-valores en la siguiente tabla determinan la significancia de las curvas suavizadas
de los hechos victimizantes en la producciéon minera.
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Regresiones mineria y desplazamiento forzado-homicidios

Pr(> |t|) intercepto | P-Value T. Suavizados | Desviacion explicada | R-sq
Carbon Ge-107%** 5.33e-61+* 74.1% 0.69
Oro 7.79e-067** 0.0034** 44.5 % 0.36

Tabla 3-1.: Regresiones (escalar-funcién) oro,carbén, desplazamiento forzado y homicidios

3.3.1. Conclusiones del modelo

La tabla 3-1 presenta un resumen de las regresiones (escalar-funcién) expresando que los
cambios en las dindmicas municipales del desplazamiento forzado y homicidios asociados a
variaciones dentro de la explotacién minera con un alto nivel de significancia. Al analizar el
aumento de la produccién de minerales en funcion del desplazamiento forzado y homicidios
se encontraron picos en el tiempo en los grupos de municipios, como también una tendencia
media de desplazamientos forzados y homicidios.
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Figura 19. Explotacién de carbén (Izq) y Betas estimados (Der)
Regresion escalar-funcion. Base de datos RUV y UPME

Frente a la produccion de carbon los datos de desplazamiento forzado son significativos en
el modelo, entonces las variaciones de desplazamiento forzado en los 112 municipios que
producen carbén en 2011 son significativas en relaciéon con la variacién de la produccion de
carbén. A partir de la grafica 19, con los betas estimados por la regresion, se establece una
relacion positiva en el periodo 1996 y 2004; pasa lo mismo en el periodo 2007 y 2011. La
desviacién explicada en este modelo es del 74 %, por lo tanto los datos municipales suavi-
zados de desplazamiento forzado y homicidios representan dindmicas del crecimiento de la
explotacion de carbon.
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Desde la produccién de oro las curvas de desplazamiento forzado y homicidios también son
significativas en el modelo. Las variaciones de las curvas suavizadas de desplazamiento en
los 194 municipios que producen oro en 2011 son significativas frente a la variacién de la
produccién de oro. La grafica 20 permite intuir que en el periodo 1986 y 2000 la relacién
es directa con respecto a las curvas suavizadas de desplazamiento forzado. La desviacién
explicada en este modelo es del 44,5 %, entonces el desplazamiento forzado y los homicidios
son una variable central en los andlisis que involucran a la produccién legal con dinamicas
de violencia.
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4. Conclusiones y recomendaciones

= El conflicto armado ha afectado a las comunidades y su economia. En este contexto
es necesario leer los cambios en los modelos productivos del pais a la luz del conflicto.
En particular, analizar las economias extractivas mineras de oro y carbén que han sido
senaladas por organizaciones sociales y de derechos humanos por sus vinculos con el
conflicto (Pulido, 2011). La ley 685 del 2001 de regulacién minera constituye el mar-
co normativo que ha permitido que la inversién de capitales transnacionales aumente
significativamente. Este marco normativo fomenta el aumento de la explotacién sin la
proteccion debida de las comunidades. Ademas, los cambios de los ingresos exdgenos
inducidos por movimientos en el mundo de los precios de las materias primas han afec-
tado la dindmicas de la guerra en Colombia (Dube y Vargas, 2013).

Colombia pasa de explotar en 2007 cerca de 16 mil kilogramos de oro a 56 mil kilogra-
mos en 2015 legalmente. A partir de este incremento en los lugares de explotacion, este
trabajo se centrd en encontrar la relacién entre la explotacién minera legal y formas de
violencia armada. Asi, se encontré esta relacion entre explotacién de oro y violencia ar-
mada en ciertas zonas de los departamentos de Chocé, Cauca, Narino, Valle del Cauca,
Antioquia y el sur de Bolivar. En el Cesar y la Guajira, se encontrd la relacién entre
explotacién de carbén y violencia a partir de los indicadores de violencia del conflicto
armado de DNP, la UARIV y el RUV con las tasas de desplazamiento forzado.

= De acuerdo con los resultados generados por los indices de Moran bivariados globales
se encuentra la relacién con las tasas de desplazamiento forzado y la explotacién de
oro (1:0.0926) y con carbén (I: 0.0219). Desde el indicador de DNP con oro (1:0.1157 )
y con carbén (1:0.0056 ). Por 1ltimo con el indicador de la UARIV con oro (I: 0.1863)
y con carbén (1:0.0076). Aunque los resultados globlaes de los indices no marquen una
relacion marcada, la auto correlacion espacial desde los resultados locales son signifi-
cativos en los grupos de municipios, por ello es central analizar los mapas LISA que
identifican puntos calientes en donde hay asociacién entre la explotacién minera y dis-
tintas formas de violencia; soportando la existencia de un patrén geografico.

Aunque cambien las formas de violencia, los municipios siguen siendo los mismos pues
cambian muy poco en sus correlaciones. Desde la explotacion de oro la relacién se
presenta en Narino, Cauca, Chocd, Antioquia y sur de Bolivar. En Narifio se registra
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en los municipios de Tumaco, Roberto Payan, Olaya Herrera, El Charco y Barbacoas;
en el Cauca en Lépez de Micay; en Chocé desde el litoral de San Juan, Bajo Baudo,
Rio Quito, Lloré, Tado, rio Iré, Acandi; en Antioquia en Nechi, el Bagre, Zaragoza,
Céceres, Anori, Amalfi, Vegachi y Remedios. Y el sur de Bolivar en Montecristo, Santa
Rosa del sur y San Pablo.

Frente a la explotaciéon de carboén la asociacion se mantiene en la Guajira y Cesar. Es-
pecificamente en La paz, Agustin Codazzi, Becerril, La Jagua de Ibirico, Chiriguana,
Curumani y Astrea del departamento de Cesar. Ahora, en la Guajira en Riohacha,
Maicao, Barrancas y Fonseca. Estos son los dos departamentos que mantienen relacién
entre violencia y explotacion de minera.

Por lo tanto, es necesario profundizar sobre las empresas mineras que operan en estos
municipios para cuestionar si han sido judicialmente procesadas o, en otro caso, empe-
zar revisiones rigurosas que demuestren que efectivamente no tienen relaciones con el
conflicto armado. Aunque la autocorrelacién espacial solo permite establecer asociacién
y no causalidad, los resultados muestran un patréon espacial que se mantiene aunque
cambien las formas de violencia.

A partir del analisis de regresién funcional con respuesta escalar, se identifica que el
incremento de la explotaciéon de oro y carbon indica una asociacién significativa con
los datos suavizados de desplazamiento forzado y homicidios dentro de los territorios
mineros.

Al suavizar los datos discreteados de desplazamiento y homicidios se eliminan rui-
dos que pueden causar los picos, a partir de bases de Fourier y B-spline. Con ello desde
los municipios que producen oro se destaca una tendencia media en desplazamiento
forzado con picos en el 2003 y 2013, y, en homicidios en el 2003. Sobre los municipios
que producen carbén se mantienen los picos de desplazamiento forzado y homicidios
en 2003 y 2013, especialmente en desplazamientos forzados.

Frente a la produccion de carbén los datos de desplazamiento forzado y homicidios
son significativos en el modelo. Se establece que en el periodo 1996 y 2004 hay una
relacién positiva; pasa lo mismo en el periodo 2007 y 2011 (teniendo en cuenta que
la desviacién explicada en este modelo es del 74 %). Desde la produccién de oro, las
curvas de desplazamiento forzado y homicidios también son significativas en el modelo.
En el periodo 1986 y 2000, la relacion es directa con respecto a las curvas suavizadas
(la desviacién explicada en este modelo es del 44,5 %). Por tltimo en trabajos futuros,
es preciso el uso de otras co-variables que permitan generar una comprensiéon mayor
del fenémeno, y que profundicen en los supuestos del modelo.



A. Glosario

C CNMH

Centro Nacional de Memoria Histdrica

D DNP

Departamento Nacional de Planeacidn

I ICA

Indice de intensidad del conflicto armado

R RUV

Registro unico de Victimas

U UARIV
Unidad para la Atencidén y Reparacidon Integral a las Victimas
UPME

Unidad de produccidén minero energética
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