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Desigualdades Territoriales en Colombia:
Realidades y Perspectivas

Resumen Ejecutivo

Este documento presenta los resultados de una medicién sistematica
de las desigualdades territoriales en Colombia. Se desarrollan indices
multidimensionales que permiten identificar grupos de departamentos
en Mdltiples Colombias: Consolidada, Emergente, en Transicion y
Vulnerable, que presentan fuertes divergencias en aspectos econdmicos,
sociales y ambientales. La metodologia permite, ademas, valorar las
diferencias en distintos aspectos del ciclo de vida de una persona,
trayendo al analisis consideraciones directamente basadas en la
poblacion.

Los resultados demuestran las fuertes divergencias entre las
Multiples Colombias, la dispersiéon dentro de cada grupo y las
comparativas internacionales para algunos indicadores. La dispersion
entre las Colombias es amplia, independientemente de la variable

gue se analice. Asimismo, existen disparidades de resultados entre los
departamentos que conforman una misma Colombia. Finalmente,

se concluye que hay departamentos que tienen niveles de vida
equiparables a paises de alto ingreso y otros que presentan niveles de
vida similares a paises de bajos ingresos.

En consecuencia, este estudio recomienda: primero, seguir explorando
metodologias de analisis centradas en el bienestar a través del ciclo

de vida de las personas; segundo, fomentar politicas regionales de
desarrollo en el pais basadas en evidencia, que puedan incorporar y
atender las especificidades de los diferentes Colombias. Finalmente,

es necesario continuar trabajando en realizar analisis comparativos de
las desigualdades territoriales que permitan comparativas temporales

y espaciales, con el fin de evaluar el avance de las politicas sociales en
términos de brechas territoriales.
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Seccion1= Wl Seccion 2 (G

I. Introduccion

Colombia es considerada una de las
economias con mayor estabilidad de
América Latina y el Caribe (ALC) (de la Cruz
et al,, 2015). La combinacion de una gestion
fiscal prudente, asi como la consolidacion
de una politica monetaria con un régimen
exitoso de objetivos de inflacion y politicas
de cambio flexible, han logrado sentar las
bases macroecondmicas de crecimiento y
estabilidad (OECD, 2022).

A pesar de esto, Colombia sigue siendo

unos de los paises con mayores niveles de
desigualdad en la regién. En 2022, Colombia
se ubicé como el pais mas desigual de la regién
con un indice de Gini de 0,54, seguido de

Brasil (0,52). De acuerdo con la OCDE (2022),
Colombia necesitaria mas de 10 generaciones
para que el 10% mas pobre de la poblacion
transite a un ingreso medio; cifra que esta por
encima de paises como China, Brasil e India.
Esta desigualdad es aun mas pronunciada y
persistente a nivel subnacional, evidenciado
por fuertes disparidades entre regiones en
indicadores como pobreza, produccién, acceso a
servicios basicos y diversos indicadores de salud
y educacién (Cardenas-Cardenas et al., 2015;
Gonzalez et al., 2010; Serrano-Coll et al., 2019).

Por ejemplo, en 2022, los departamentos

del Chocé y la Guajira registraron tasas de
pobreza multidimensional de 36,8% y 42,9%
respectivamente, casi tres veces por encima
gue las registradas a nivel nacional (12,9%). Por
su parte, el ingreso per capita de Bogota fue
casi seis veces mas que el del departamento
con menor ingreso per capita (DANE, 2022).
Asimismo, Bogota D. C.y Antioquia generaron

NIBID

casi el 40% del PIB nacional en 2022, mientras
gue departamentos como Amazonas, San
Andrésy Providencia, Vichada o Guaviare
proporcionaron tan solo el 0,1%.

Pese a la severidad del desafio, todavia
faltan metodologias que permitan medir

la desigualdad territorial de manera
recurrente y generar comparativas en el
tiempo y entre paises. Dada |la gravedad

del desafio en Colombia, es fundamental
transitar a intervenciones coordinadas

y multidimensionales que aborden
simultaneamente las diferencias en el territorio,
brindando soluciones integrales (Singh

& Siahpush, 2014). Para ello, es necesario
identificar las desigualdades territoriales,
integrando diversas dimensiones que den
cuenta del caracter tanto estructural como
dinamico del bienestar. Actualmente faltan
este tipo de métricas, que permitan cuantificar
disparidades multidimensionales territoriales
al interior de los paises de LAC y generar
comparativas en el tiempo y entre paises.

Este informe presenta una nueva lectura de
la desigualdad territorial en Colombia. Se
aplica la metodologia Pulso Social propuesta
por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) (Duryea & Robles, 2016), la cual ofrece

la posibilidad de tener un enfoque territorial
cubriendo diferentes ambitos sociales,
econdmicos y ambientales. Este estudio

esta divido en cuatro secciones. La Seccion

2 presenta la metodologia del Pulso Social
utilizada para realizar este analisis. La Seccion 3
presenta los resultados y la Seccion 4 concluye
y discute recomendaciones de politica.
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Il. Pulso Social-BID: Apuntes metodoldgicos

para la medicion desigualdad territorial en Colombia

La metodologia Pulso Social se centra en la idea de que la politica publica se beneficia de
estar centrada en las personas, su bienestar y las oportunidades que existen para mejorar su
calidad de vida a lo largo del ciclo de vida (Duryea & Robles, 2016). Aplicada a nivel territorial, esta
metodologia ofrece una lectura estructural y territorial del acceso a servicios y bienes basicos y de
las dimensiones que condicionan el bienestar de las personas, desde la ninez hasta la vejez.

Pulso Social ofrece una lectura holistica del bienestar, a través del analisis de multiples
indicadores sociales, econémicos y ambientales. Estos estan agrupados en dos tipos: contexto y
resultados (Figura 1). Los indicadores de contexto describen las condiciones generales de un territorio
Yy sus hogares, esenciales para entender las condiciones de vida y las oportunidades de las personas,
descritas por los indicadores de resultado. Los indicadores de resultado cuantifican el bienestar de los
individuos a lo largo del ciclo de vida (Duryea & Robles, 2016)'.

Figura 1. Principales indicadores incluidos en el andlisis de Pulso Social

Contexto
K-\ Crecimiento \ / Acceso a \ ( - .
fl 'I \ econémico PEDN aracte.ﬂ?tlcas
N ___ agua potable /g ) de las viviendas
. . .. 7~ Y saneamiento R b
+Diversidad econémica ' 2 :
©~/| « Establecimientos 15/ *Material de la
E@l Valor agregado * Fuente de agua pared' .
e Personal promedio « Saneamiento . Matgrlal Qel piso
\ * Produccién bruta J 0 dentro o fuera . Hefc.lnamlento
\ de la vivienda / \ critico J
@ Cambio climatico ( \ / \

¢ indice de —6 Pobreza __ Estructura

El@ vulnerabilidad Q &R demografica
climatica « Necesidades N>/

basicas « Poblacién por
* insatisfechas grupo etario
"-5~‘l Desigualdad . Eobreza extrema. /O)O ginfancia, nifes,
Rt * Pobreza monetaria &@@ juventud,
« indice de GINI indice de pobreza adultez y vejez)
'%g \ multidimensional j K

'La metodologia Pulso Social también incluye un tercer tipo de indicadores: los insumos criticos. Estos hacen referencia a las inversiones que
buscan afectar a los indicadores de resultado y que, por lo general, son canalizadas por las politicas gubernamentales. Estos no son incluidos
en este informe, pues el objetivo es medir y cuantificar las desigualdades territoriales, a lo largo del ciclo de vida.
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Resultados

~
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J

Fuente: Elaboracion propia.

Aprovechando la riqueza de los datos a nivel
desagregado disponibles en Colombia, este
informe aplica la metodologia Pulso Social con
un enfoque departamental. Se desarrolla un
analisis multidimensional de los departamentos
de Colombia, considerando diversos conjuntos
de indicadores sociales, productivos y
ambientales, y centrandose en las personasy su
bienestar a lo largo del ciclo de vida.

El andlisis se realizé en tres fases. La

primera fase consiste en la creacion de

la infraestructura de datos abiertos de

Pulso Social-BID Colombia. Para esto, se
revisaron diferentes fuentes de informacion
socioecondmica, haciendo énfasis en su
desagregacion y temporalidad. En total, se
incluyen 402 indicadores econdmicos, sociales
y medioambientales provenientes de 19 bases
de datos, a corte de diciembre 2022. La riqueza
de esta informacion esta dispuesta en la
infraestructura de datos abierta Pulso Social, un
repositorio de libre acceso para todo el publico?.

La segunda fase se centra en la
cuantificacion de las brechas territoriales

2 Para mayor informacion, ver el anexo.

en Colombia. Para simplificar el andlisis, los
indicadores de contexto y de resultado se
agrupan en dimensiones. Para cada una de
ellas, se construyen indices multidimensionales
mediante técnicas de reduccion de
dimensiones, seleccionando uno o dos indices
dependiendo de su capacidad para explicar al
menos el 60% de la informacién inicial (mirar el
anexo para mayor detalle), utilizando la técnica
de Analisis de Componentes Principales (PCA),
cuyo objetivo es transformar un conjunto

de variables en uno mas pequeno que aun
conserve la mayor parte de la informacion
inicial (Hotelling, 1930, 1933)°.

Finalmente, la tercera fase se basa en la
identificacion de disparidades territoriales,
mediante la aplicacién de técnicas de
cluster. A partir del analisis de los indices

de cada dimension, se identifican cllsteres

a través de un analisis de aprendizaje de
maguina no supervisado para delinear
agrupaciones de departamento que
constituyen las Multiples Colombias (mas
informacién metodoldgica se puede encontrar
en el anexo).

3En algunos casos las variables no estaban disponibles para todos los territorios, por lo que se realizdé un proceso de imputacion de variables asociando
el valor mas probable con base en la técnica del vecino mas cercano (Nearest Neighbor). Para mayor detalle sobre la metodologia consultar el anexo.
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Ill. Resultados

Con base en la metodologia descrita en la
Seccion 2, en Colombia se identifican cuatro
grupos (o clisteres) de departamentos.

Las diferencias son tan sustanciales entre
estos grupos que permiten la identificacion
de Mdltiples Colombias. Cada una de las
Colombias esta constituida por departamentos
altamente parecidos entre si. Asimismo, los
departamentos de una Colombia difieren

lo suficiente de los departamentos de otra
Colombia, como para constituir agrupaciones
separadas. Las Mdltiples Colombias se pueden
ver en la Figura 2y son:

Figura 2. Las Muiltiples Colombias

San Andrésy

a Guajira
Atlé':o
Magdalefia

Cesar

Providencia

Sucre

6rdoba Bolivar
3

ede
tander

Amazonas

Y

Seccion 1=

N

Seccion2{; (Seccién3 il conclusiones J

Colombia Consolidada:

Agrupa los departamentos mas
présperos del pais, donde se ha
logrado consolidar un modelo
econdémico robusto y diversificado, que
se refleja en condiciones favorables
para el desarrollo de las personas en su
ciclo de vida.

Colombia Emergente:

Abarca departamentos que,

si bien presentan rezagos en
algunas de las dimensiones
sociales, tienen las condiciones para
consolidar mejoras en el bienestar
de sus habitantes, con las politicas y
condiciones adecuadas.

Colombia en Transicion:

Incluye departamentos que
enfrentan desafios estructurales
importantes, pero capaces de mitigar
parcialmente los choques sociales.

Colombia Vulnerable:

Representa el principal reto

de la politica social del pais,

pues redne departamentos donde
convergen multiples factores que
amenazan el bienestar y la calidad de
vida de los ciudadanos en cada uno de
los ciclos de vida.

I consolidada
Emergente

B Transicién

I Vulnerable

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Seccion 1

Las disparidades entre las Mdltiples
Colombias son profundas. Reflejan
diferencias tanto en el contexto en el que
viven las personasy la desigualdad de
oportunidades (diferencias en los indicadores
de contexto), como en el bienestar de

los ciudadanos a lo largo su ciclo de vida
(diferencias en los indicadores de resultado).

Para ilustrar estas brechas, las Figuras

3y 4 comparan las Mdultiples Colombias
para variables seleccionadas. La Figura

3 presenta las variables mas importantes

de los indicadores de contexto, que tienen
mayor peso en los indices que resumen cada
dimensién. La Figura 4 presenta las mas
importantes de los indicadores de resultado.
En las figuras, cada circulo representa una
Colombia diferente. La ubicacion de los
circulos hacia derecha o izquierda denota

la posicion de las Colombias relativa a la
media nacional. Asi, un circulo a la izquierda
representa una Colombia que estd por debajo
de la media nacional, mientras que un circulo
a la derecha representa una Colombia por
encima de la media nacional“. La disparidad al
interior de cada Colombia esta representada
por el tamano del circulo. Un circulo mas
grande denota una mayor disparidad entre
los departamentos que componen a una
misma Colombia.

La Figura 3 muestra que en las diferentes
Colombias existe una diferencia
estructural en la composicion demografica
y econdémica. La dispersién entre las
Colombias es amplia, independiente de

Y

Seccién 2 :r

la variable que se analice. Por ejemplo, la
produccion bruta per capita en la Colombia
Consolidada es 2,4 veces mayor que el
promedio nacional, mientras que en las
Colombias Emergente, en Transicion y
Vulnerable es 1,4,1,8 y 668 veces menor,
respectivamente®. La Colombia Vulnerable
se sitUa en peores condiciones que los
demas clusteres. Por ejemplo, en la Colombia
Vulnerable el porcentaje de personas con
necesidades basicas insatisfechas (NBI) es 2,4
veces mas alto que el de la media nacional®.
La Colombia Vulnerable tiene poblaciones
mas jovenes que el resto de los clUsteres,

con un porcentaje de nifosy jovenes 1,3 y

1,2 veces por encima del promedio nacional
respectivamente. En contraste, en las
Colombias Emergente y Consolidada este
porcentaje esta entre 1,1 a 1,2 veces por debajo
del promedio nacional para ambos

grupos etarios’.

Aunque las diferencias entre las Mdltiples
Colombias son evidentes, esto no
significa que los resultados de todos

los departamentos dentro una misma
Colombia sean uniformes. Como lo
muestra el tamano de los circulos, existen
grandes disparidades de resultados entre
los departamentos que conforman una
misma Colombia (o cluster). En la Colombia
en Transicion, por ejemplo, el circulo del
indicador de pobreza es mas grande que los
demas. En esta Colombia, el departamento
con mayor pobreza monetaria tiene una
tasa de pobreza 1,7 veces mayor que el
departamento con menor pobrezaé.

4 El numero dentro de cada circulo representa la distancia relativa del clister con respecto al pais en la variable correspondiente. Para grupos
por debajo de la media nacional, el nUmero representa la media nacional dividido por la media del grupo. Para grupos por encima de la media
nacional, el nUmero representa la media del grupo divido por la media nacional.

5 La produccién bruta per capita nacional es de 4868 millones aproximadamente. La producciéon per capita en las Colombias Consolidada,
Emergente, en Transicién y Vulnerable es aprox. de 7879, 3457,2773 y 7 millones de pesos, respectivamente.

¢Las NBI nacionales es de 24,5% aproximadamente. El NBI en las Colombias Consolidada, Emergente, en Transiciéon y Vulnerable es de 8,2%,

25,9%,19,7% y 58,4%, respectivamente.

7 El porcentaje de niflos a nivel nacional es de 23,2%. En las Colombias Consolidada, Emergente, en Transicion y Vulnerable este porcentaje es

de 18,5%, 23,1%, 23,1% y 31,1%.

8 El departamento con mayor pobreza es Cauca, con 58,3%. El departamento con menor pobreza es Meta con 33,8%.

NIBID




Y

Desigualdades Territoriales en Colombia:

; 8 Secciéon 1=
Realidades y Perspectivas —

.. ;f;' . ‘\/f . N

Figura 3. Desigualdades territoriales en los indicadores de contexto?®
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Fuente: Elaboracion de los autores
La Figura 4 revela que estas brechas se prevenir la mortalidad infantil es mas limitada.
replican en los indicadores de resultados. En la Colombia Vulnerable, por ejemplo, la tasa
Estos indicadores miden el bienestar de la de mortalidad infantil es 2,3 veces mayor que la
poblacién a lo largo de las distintas etapas de la media nacional, a diferencia de las Colombias
vida (infancia y nifez, juventud y adultez). en Transicion, Emergente y Consolidada,
donde estas tasas son 1,3,1,2 y 1,9 veces
En la Colombia en Transicion, y menores que la media nacional™. De forma
especialmente en la Colombia Vulnerable, similar, en la Colombia Vulnerable, la tasa de
es mas dificil ser nifio y joven. La capacidad embarazo adolescente es 1,3 veces mayor que
de estas agrupaciones para prevenir el la media nacional, comparado con la Colombia
embarazo adolescente, proveer controles Consolidada, donde esta tasa es 1,5 veces
prenatales a las mujeres en embarazoy menor que la media nacional™

° La linea punteada representa la media nacional. Cada circulo representa la media de los departamentos que componen el grupo o clister.
Solo se incluyeron las dos principales variables que componen cada indicador, las demas estan disponibles en el anexo técnico.

] a tasa de mortalidad infantil (menores de un afio) es de 23,8 a nivel nacional. En las Colombias Consolidada, Emergente, en Transicion y
Vulnerable esta tasa es de 13,2,18,6, 19,8 y 53,9, respectivamente.

"La tasa de embarazo adolescente es de 61,4 en todo el pais. En las Colombias Consolidada, Emergente, en Transicion y Vulnerable esta tasa
esde 41,3,72,2,62,2y 82,8, respectivamente.
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Los resultados para grupos poblacionales
mayores son mixtos. Una mirada rapida
pareceria sugerir que es mas dificil ser adulto
mayor en la Colombia Consolidada. Las tasas
de defuncidén por cancer y enfermedades
cardiovasculares son mayores. La tasa de
defuncién por cancer, por ejemplo, es 2,3
veces mayor en la Colombia Consolidada
(comparada con la media nacional), a

Seccion 1

Y

Seccién 2 :r

diferencia de la Colombia Vulnerable en donde
esta tasa es 12,3 veces menor. Sin embargo,

la mayor y mejor provision de servicios de
salud en la Colombia Consolidada puede
explicar este resultado, ya que un mayor grupo
poblacional llega a vivir a etapas de vejez. Un
mejor servicio de salud facilita la identificacion
de enfermedades, y por tanto la identificacion
de muertes causadas por ellas.

Figura 4. Desigualdades territoriales en los indicadores de resultado™
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Fuente: Elaboracion de los autores

2 La linea punteada representa la media nacional. Cada circulo representa la media de los departamentos que componen el grupo o cluster.
El tamaro del circulo muestra la dispersion al interior de los grupos. A la izquierda se ubican los grupos con media menor a la nacional,y a la
derecha los grupos con media mayor a la nacional. El numero dentro de cada circulo representa la posicion relativa del clUster con respecto

al pais, en la variable correspondiente. Para grupos por debajo de la media nacional, el niUmero representa la media nacional dividido por la
media del grupo. Para grupos por encima de la media nacional, el nUmero representa la media del grupo divido por la media nacional. Solo se
incluyeron las dos principales variables que componen cada indicador, las demas estan disponibles en el anexo técnico.
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Puesto en perspectiva internacional, las
disparidades que encontramos entre las
Multiples Colombias son equivalentes a las
disparidades que se encuentran en el resto
del mundo. Como muestra la Figura 5, la
cobertura de servicios de saneamiento basico
en la Colombia Consolidada es de 95%, muy
parecida a la cobertura en Paraguay (94,5%) o
Armenia (94%). Esto dista de la cobertura en las
otras tres Colombias: la Colombia en Transicion
(73%) y Emergente (71,5%) son muy parecidas a
paises como Pakistan (70,5%), Ruanda (73,8%) y
Birmania (74,1%), mientras que la cobertura de
la Colombia Vulnerable (38%) es cercana a la de
Kenia (36,5%) o Haiti (37,5%).

4
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Esta distancia entre las Colombias también
es evidente al evaluar la tasa de fecundidad
de la poblacién adolescente. La tasa de
fecundidad adolescente registrada en la
Colombia Consolidada (41,4%), es comparable a
la registrada en Barbados (42,3%) o Argentina
(39%). Mientras que la tasa registrada en la
Colombia en Transicién (62,2%) es parecida a

la registrada en Ecuador (63,1%) o Sudafrica
(61,2%) y la Colombia Emergente (72,2%)
registra tasas parecidas a las de Honduras
(72%) o Lao PDR (73,1%). Finalmente, la
Colombia Vulnerable registra tasas de
fecundidad adolescente (82,8%) equiparables a
las de Afganistan (82,6%) o Nicaragua (85,6%)".

Figura 5. Comparativo de las Multiples Colombias

Tasa de mortalidad infantil -5 (% poblacion)

1 ] [ I | 1
1 1 | I B | 1
[ ] [ ] e o o [ ]
Q M ey wn
S y dfle o
o - 5 1S 8
c 9 ~° T
] o) c B c
9 o .0 8
p  2HE ¢
= £ g i
] = -

@ >

.

/
)

Tasa de fecundidad adolescentes (% poblacién

1 LI B | 1

L[] e o o ] L[]

i ] NG o

0o q o 1N -

oR ] & [ i
= _

z gl € o

— =B340 @

[ e € B

o [ o K £

© offa @ 0

& 5% £

= = [

o N u

o

@

@

-

/

Saneamiento basico (% poblacién)

Etiopia, 9.3 - -
Australia, 100 ¢ - -

Emergente,71.5 o - -
Transicién, 73.0kE

Vulnerable, 38.0 Kl

. /)
Tasa de mortalidad infantil (% poblacion)

1 B 1
. e o o .
M Hoppe &
2 NELS |-
& K S ¥ =
c el € °) e
o [ O ) -
9 o fl'G g

SEac <
g SIS
K] w =
wn

Nota: Cada valor extremo del grafico corresponde al valor minimo y maximo encontrado dentro de
la muestra de paises de cada indicador. Se toma el Ultimo dato disponible para cada pais.

Fuente: Elaboracién propia basada en Pulso Social Colombia y World Development Indicators-Banco Mundial, 2021.

3 Estas comparaciones se presentan a modo de ilustracién y deben tomarse con precaucién ya que no toman en cuenta las disparidades

regionales que cada pais en la muestra pueda tener.
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IV. Conclusiones y

Recomendaciones

Este estudio ha presentado los resultados de un analisis multidimensional de desigualdad
territorial en Colombia. A partir de la aplicacion de la metodologia del Pulso Social-BID (Duryea
& Robles, 2016), se analizaron 402 indicadores, los cuales fueron agrupados a través de indices
multidimensionales y analisis de clUsteres que permitieron la identificacidon de Mdltiples
Colombias: Consolidada, Emergente, en Transicion y Vulnerable. Los resultados muestran las
fuertes divergencias que presenta el territorio colombiano a través de estas diferentes Colombias,
tanto en aspectos econdmicos, como sociales y ambientales. Esta aproximacion metodoldgica
permite, ademas, valorar las divergencias en diferentes aspectos del ciclo de vida de una persona,
trayendo el analisis a un nivel mas personal y basado en la poblacion.

Los resultados demuestran las fuertes divergencias entre las Multiples Colombias,

la dispersion dentro de cada grupo y las comparativas internacionales para algunos
indicadores. La dispersion entre las Colombias es amplia, independientemente de la variable que
se analice. Asimismo, existen grandes disparidades de resultados entre los departamentos que
conforman una misma Colombia (o clUster). En la Colombia en Transicion, el departamento con
mayor pobreza monetaria tiene una tasa de pobreza 1,7 veces mayor que el departamento con
menor pobreza.

Finalmente, cuando se comparan algunos de los resultados obtenidos con indicadores
en otros paises, se puede dimensionar la magnitud de las disparidades que muestran los
resultados. Por ejemplo, la Colombia Consolidada muestra tasas de cobertura de servicios
de saneamiento basico parecidas a las registradas en Paraguay y Argentina, mientras que la
Colombia Vulnerable registra tasas mas parecidas a las registradas en Sudan o Haiti.

En conclusidn, las disparidades territoriales son profundas en Colombia y deben continuar
analizdndose y reflejarse en planes nacionales de desarrollo. Los resultados muestran que
las disparidades territoriales son profundas en Colombia y tienen implicaciones tanto para el
desarrollo del pais como de su poblacién. Con base en este analisis, se recomienda, en primer
lugar, seguir explorando metodologias de analisis cuantitativo que incorporen consideraciones
centradas en las personas. Esto es importante si se quiere que la politica publica no solo
considere aspectos como el acceso a servicios y bienes, sino que también incluya una reflexién
de como la provision de estos servicios y bienes afectan al bienestar de la gente a lo largo de
todo su ciclo de vida. Aunque este estudio mostré un primer esfuerzo por desarrollar este tipo
de metodologias, se sugiere seguir trabajando sobre estos aspectos metodolégicos y cémo se
pueden incluir en otros indicadores de desigualdad y pobreza de manera mas rutinaria.
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En segundo lugar, dada la magnitud de las disparidades regionales en Colombia, es
importantisimo fomentar politicas regionales de desarrollo en el pais, basadas en evidencia,
gue puedan incorporar y atender las especificidades de los diferentes clUsteres analizados. Es
recomendable que estas politicas aborden las necesidades econdmicas, sociales y ambientales
de cada regién de manera mas personalizada y que estén a su vez incorporadas en los planes
nacionales de desarrollo del pais.

Finalmente, aunque este estudio mostré una propuesta de indicadores multidimensionales

de desigualdad territorial, es necesario continuar trabajando para analizar desigualdades
territoriales. Sin embargo, es importante continuar desarrollando este tipo de métricas que permitan
comparaciones mas sistematicas en el tiempo y entre paises y que puedan nutrirse de data mas
desagregada para llegar a diagndsticos aln mas precisos.
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Anexos

Construccion de
indices por dimension

El andlisis de reduccién de dimensiones busca
simplificar el andlisis de las dimensiones

de Pulso Social, a través de la construccion

de indices que permiten identificar las
principales diferencias o brechas territoriales.
Para esto, se emplean métodos de aprendizaje
de maquina no supervisados. En particular, se
utilizan métodos de reduccién de dimensiones
gue buscan transformar un gran conjunto

de variables en uno mas pequeno que siga
conteniendo la mayor parte de la informacion
inicial. Con la implementacion de estos métodos
se sacrifica precision al no contar con la
informacion completa, pero se gana simplicidad
al poder contar con indices faciles de explorar y
visualizar.

Existen diferentes métodos de reduccién
de dimensiones: Andlisis de Componentes
Principales (ACP), Minimos Cuadrados
Parciales, Analisis de Correspondencias

y Uniform Manifold Approximation and
Projection (UMAP), entre otros. Dada la
naturaleza de los datos de los indicadores,
todos ellos de indole continua, se realiza una
comparacion entre los resultados de ACP y
UMAP, siendo estos similares. Dada la poca
diferencia, y gracias a la simplicidad de su
inferencia, se realiza el analisis con el método
de ACP.

En el caso de proyecto Pulso Social

Colombia, el procedimiento para la
realizaciéon de ACP es el siguiente:

NBID

Seleccién de variables: La infraestructura
de datos permite recoger informacién de
diferentes fuentes de informacion, con
diferente disponibilidad temporal y espacial.
De esta manera, se construye una base de
datos que permitiria recoger la mayor parte
de la informacidn disponible para el territorio
y dimensiones, teniendo en cuenta los
siguientes criterios para construir la base de
datos:

+  Temporal: Se toma la Ultima informacion
disponible por cada uno de los indicadores.

« Geografico: Dado que la unidad de
andlisis de las diferentes encuestas varia,
se realiza el analisis a nivel departamental,
permitiendo la mayor desagregacion
posible con la informacién utilizada. En los
casos en que la informacién departamental
no estuviera disponible, se procede a tomar
la informacidén de la capital como proxy.

- Disponibilidad: Con el fin contar con la
mejor informacién posible por cada una
de las dimensiones, se priorizaron variables
gue tengan informacion en mas del 80%
del territorio.

Imputacion de datos: Uno de los principales
problemas de las variables sociales es que en
algunos casos no esta disponible para todos los
departamentos. Con el fin de ofrecer una vision
completa de las condiciones territoriales, se
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realiza un proceso de imputaciéon que permita
asociar el valor mas probable utilizando toda
la informacién disponible. Estos métodos
permiten tener informacién balanceada, sin
perder parte del nivel de inferencia. El método
utilizado fue el siguiente:

Imputacion basada en el vecino mas
cercano (Nearest Neighbor, NN), el cual

es un método eficaz para imputar los
datos que faltan. En los casos donde no
existe informacion, el valor se sustituye
por un valor obtenido a partir de casos
relacionados en todo el conjunto de
registros. Este método ha demostrado una
alta capacidad de prediccidn, preservando
la estructura de los datos.

En los casos en que la informacioén es
imputada se incluye una nota sobre ellos.

Estandarizacion de los datos: E| primer paso
consiste en normalizar el rango de las variables
continuas iniciales para que cada una de ellas
contribuya por igual al analisis, eliminando

la posibilidad de tener sesgos asociados a

las magnitudes. Dados los diferentes tipos

de variables, se realizaron dos tipos de
estandarizacion consecutivos:

1. Transformacion order Norm:

g(X)=CD‘1—( rank(x)-05 )

length(x)
Donde @ se refiere a la CDF normal
estandar, rank(x) se refiere al rango de cada
observaciéony length(x) es el nUmero de
observaciones.

2. Posteriormente todas las variables fueron

centradas para garantizar que tengan
desviacion estandar 1y media cero.
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Construccion de la matriz de covarianzas:
Después de tener la informacion
estandarizada, se procede a construir la matriz
de covarianzas, lo que permite identificar no
solo la composicion de las variables totales,
sino también la correlaciéon entre ellas. La idea
es identificar qué informacién es redundante
o cuales variables explican gran parte de

la variacion.

Estimacion de los valores y vectores
propios: Desde el punto de vista matematico,
los componentes principales surgen de la
estimacion de los valores y vectores propios
de la matriz de covarianzas. A partir de estos
vectores surgen los componentes principales,
los cuales son combinaciones lineales de las
variables iniciales, de manera que no estén
correlacionadas entre ellas y que capturen

la mayor parte de la informacioén de las
variables iniciales que se exprime o comprime
en los primeros componentes. Es decir, los
componentes principales representan las
direcciones de los datos que explican una
cantidad maxima de varianza.

Seleccién de componentes principales:

Con el fin de contar con indices con alto nivel
de explicacion de la varianza total, se decidio
que el valor de varianza minima aceptada

serd 60%. Es decir, en aquellas dimensiones
donde el primer componente explicara mas
del 60% se eligié solo un componente; en los
demas, se eligid mas de un componente hasta
garantizar el porcentaje minimo aceptado.

Como resultado, se construyen 13 indices para
cada una de los subdimensiones, divididos en
los indicadores de contexto y resultado

(ver Figura1).




Desigualdades Territoriales en Colombia:
Realidades y Perspectivas

Resultados y
validacion del
analisis de cluster

Una vez construida una aproximacién simple
para cada una de las subdimensiones,
identifican las realidades territoriales

a partir del analisis sistematico de la
informacioén disponible. Esto se hace a través
de un andlisis de aprendizaje de maquina no
supervisado para dividir las observaciones en
grupos que cumplan los siguientes principios:

« Principio de cohesién: Se busca que cada
grupo tenga una alta homogeneidad
al interior en las variables utilizadas.
Es decir, en términos del presente
proyecto, se busca que las regiones o
departamentos sean altamente parecidos
en las 13 dimensiones que componen la
metodologia Pulso Social.

« Principio de separacion: Es necesario
garantizar que la diferencia entre los
grupos sea claramente definida. Es decir,
gue cada uno de los grupos tengan
condiciones diferentes entre ellos.

De esta manera, el sentido de la aplicacion

de la metodologia de conglomerados en el
proyecto de Pulso Social es poder brindar

una lectura de las brechas existentes en el
territorio colombiano a partir de un analisis
sistematico de las dimensiones que componen
la metodologia. A continuacion, se presentan
las estadisticas descriptivas de los indicadores
por cada una de las dimensiones incluidas

en el analisis, resultado del analisis de los
componentes principales:

Tabla Al. Estadisticas descriptivas de los indices por dimensién

indice N Min Max
Crecimiento econémico y productivo 33 1,214 2,754
Acceso agua potable y saneamiento - 1 33 -3,190 1,085
Acceso agua potable y saneamiento - 2 33 2174 2174
Pobreza 33 -2,570 1,358

Caracteristicas vivienda - 1 33 -2,319 2,393
Caracteristicas vivienda - 2 33 -2,672 1,481

Desigualdad 33 -3,128 1,075
Estructura demografica 33 -1,870 2,432
Ingreso familiar 33 -1,989 2,195

Infancia y nifiez - 1 33 2,424 1,886
Infancia y nifez - 2 33 -3,223 2,095
Juventud -1 33 -1,831 3,273

Fuente: Elaboracion propia.

NBID




Y

Desigualdades Territoriales en Colombia:

; . Secciéon 1=
Realidades y Perspectivas —

El primer paso para el andlisis de
conglomerados es la estimacion de la matriz
de distancia o disimilitud, la cual establece
una medida de (dis)similitud entre cada par
de observaciones. Existen varios métodos
para estimar la distancia, dados los resultados
similares entre los diferentes métodos se eligid
el método estandar a partir de la estimacién
con distancias euclidianas:

n
decu(X,Y) D, - W

i+1

La siguiente figura presenta los resultados
del andlisis de la aplicaciéon de la matriz.

Los resultados sugieren la presencia de varios
grupos de departamentos con condiciones
similares. En primer lugar, regiones como
Antioquia, Valle del Cauca, Risaralda, Caldasy
Quindio tienen una alta similitud. En contraste,
en segundo lugar, otros departamentos como
Vaupés, la Guajira, entre otros, son diferentes a
los iniciales pero similares entre ellos. Esta es la
primera aproximacioén a los posibles clUsteres
que surgiran del analisis.

Figura Al. Matriz de distancia euclidiana

Cordoba- -
Bolivar- -
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Fuente: Elaboracion propia.
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Distancia

El método de cluster utilizado es el método
de cluster jerarquico aglomerativo. Este
método, también conocido como AGNES
(Agglomerative Nesting), funciona de la
siguiente forma: cada objeto se considera
inicialmente como un cluster de un solo
elemento, luego de manera iterada se va
combinando en un cluster mayor. Este proceso
se repite hasta que todas las observaciones
pertenezcan a una sola raiz. Esta légica permite
una representacion visual conocida como
dendograma.

Seleccionando el método de enlace. Dado
gue existen diferentes métodos de disimilitud
para enlazar los diferentes clUsteres, se realiza
un analisis de comparacioén a partir del
coeficiente de aglomeracion, el cual indica

el poder de explicacion de la estructura de
agrupacion que se ha obtenido mediante el
enlace establecido. Cuanto mas cercano alse
tiene una mejor agrupacion. La siguiente tabla
presenta los resultados, los cuales permiten
concluir que el enlace ward es mas apropiado.

Tabla A2. Coeficiente de Aglomeracioén
por diferentes métodos de enlace

AV ET-T) 0,51
Single 0,37
Complete 0,72
Ward 0,83

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinando el numero de clusteres: Donde C, es el k-esimo cluster y W(C)) es la
Después de aplicar el método de enlace mas variacion intra del clUster. La suma cuadrada
adecuado, es necesario determinar el numero total dentro del cldster (wss) mide la similitud
de clusteres o grupos éptimo. Aunque no de la agrupacion, la cual se desea que sea
existe un criterio Unico y concluyente sobre lo mas pequena posible. Después de una
su determinacion, el método mas utilizado es discusion técnica y con base en los resultados
el método del codo (elbow method), el cual encontrados, se concluye que el numero
determina el nUmero dptimo de clisteres a 6ptimo de clUsteres es 4.
partir de encontrar el nUmero que minimiza la
variacion total: Dendograma y representacion de los

clasteres: Una vez definido por el método
de enlace el nUmero 6ptimo de clusteres se

k
argmln 2 W(Ck) procede con la ultima parte del analisis, que es
k=1

presentacion grafica de los resultados.

Figura A3. Representaciones graficas de las agrupaciones de los cllsteres
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Tabla A3. Estadisticas descriptivas - Indicadores de contexto

Nacional

76,2

Colombia

Consolidada

93,7

Colombia en

Media

Transicion

81,3

Colombia

77,0

Colombia
Emergente Vulnerable Consolidada

36,8

Colombia

42

Colombia en

Transicién

16,9

Desviacion Estandar

Colombia

Emergente

10,8

Colombia

Vulnerable

18,8

Necesidad
basicas
insatisfechas (%)

24,4

8,2

19,7

25,9

58,4

2,5

6,7

64

12,7

Poblacién
infantil (%)

23,2

18,5

23,0

23,2

31,1

1,7

1,9

2,5

3,1

Poblacién
joévenes (%)

24,6

21,6

24,7

24,2

29,7

1,2

1,9

1,5

2,1

Pobreza
monetaria (%)

44,0

32,2

46,3

55,8

65,4

4,9

4,8

7,7

2,8

Produccién
bruta per
capita(millones
de pesos)

4868,6

7878,7

2772,6

3456,7

73

3223,2

5868,1

1998,2

NA

Saneamiento
dentro de la
vivienda (%)

73,0

94,9

73,0

7,5

38,0

2,7

10,5

14,5

17,1

Valor agregado

1660,8

2846,4

994,3

849,7

37

1090,7

1155,5

739,0

NA

Variable

Afiliados
al régimen
subsidiado

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A4. Estadisticas descriptivas — Indicadores de resultado

Nacional

726320,5

Colombia
Consolidada

1073553,4

Media

Colombia en
Transicion

583410,2

Colombia

Emergente Vulnerable Consolidada

905835,0

Colombia

230086,8

Colombia

715710,4

Desviacion Estandar

Colombia en
Transicién

519108,7

Colombia
Emergente

387830,0

Colombia
Vulnerable

315353,8

Defunciones por
cancer x 1000
habitantes

1508,2

3439,9

810,9

952,7

122,8

2816,1

574,3

607,1

188,2

Defunciones

por enfermedad
cardiovascular x
1000 habitantes

2771,9

5936,9

1689,9

2009,8

2425

41411

m4,3

1315,8

305,5

Suicidio -
Mujeres

6,5

6,1

6,7

4,1

8,9

1,6

14

1,2

1,9

Promedio
de controles
prenatales

5,1

6,2

52

56

2,7

0,3

0,6

0,6

0,7

Puntaje
promedio
Pruebas Saber
1 - Lectura

50,4

53,7

50,6

49,3

45,4

1,4

1,1

1,6

1,9

Tasa de
fecundidad de
mujeres jovenes

61,4

4,4

62,2

72,2

82,8

9,9

18,5

10,3

18,9

Tasa de
mortalidad en
menores de 1
afio

23,8

13,2

19,8

18,6

53,9

0,9

3,2

3,8

10,3

Fuente: Elaboracion propia.
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