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Resumen: Hoy, doscientos afios después de
iniciada la gesta libertadora, que combatié a las
arbitrariedades que se cometian en estas tierras, se
observa como la problematica de la tenencia de la
tierra ocupa la atencion de politicos, economistas,
socidlogos; de organizaciones del gobierno y no
gubernamentales. Esta problematica tiene diferentes
perspectivas de analisis, distinguiéndose, ente otras
muchas, los fenémenos de concentracion y modos de
apropiacion empleada. Bajo este panorama el
presente trabajo investigativo tiene como finalidad
desarrollar un modelo que caracterice y represente el
problema de tenencia de la tierra en Colombia,
concentrandose en los principales hechos de las
ultimas dos décadas. Posteriormente. mediante el
planteamiento de escenarios proponer estrategias y
politicas de distribucion de la tierra evaluando su
impacto bajo la perspectiva economica, social ¥
politica, mediante el disefio y uso de una herramienta
de simulacion continua. Siendo este un aporte de la
ingenieria al servicio de los avances que se deben dar
en materia de paz y equidad para la sociedad en
Colombia.

Palabras  Clave: Tenencia de la tierra,
concentracion de la tierra, modelo de simulacion,
problematica social.

Abstract: Today, two hundred years after process
of independence, which try to solve injustices that
were committed in these lands, nowadays it is seen as
the problem of land holding focusing attention of
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politicians, economists, sociologists, not only in a
public or private organizations, but also for
government agencies and NGOs. This problem has
different perspectives of analysis such as phenomena
of concentration and modes of appropriation
employed. Under this scenario the present research
tries to develop a model in order to characterizing
and representing the problem of land holding in
Colombia, focusing on the main events of the past
two decades. Subsequently, we are designing
different scenarios to propose strategies and policies
for land distribution to assess its impact on the
economic, social and political view by designing and
using of a continuous simulation tool. Since this is a
contribution of the Engineering in the service of
progress that must be taken in peace and equity for
society in Colombia.

Keywords: Land holding, land concentration,
model of simulation, social problematic.

1. INTRODUCCION

Las reivindicaciones que dieron lugar a las politicas
en reforma agraria en el pais siguen sin una verdadera
solucion, pues el conflicto armado y el problema de
tenencia de tierra parecen tener una estrecha relacion
con acciones comunes de la dindmica del pais'. A lo
cual se ha agregado una rampante degradacion
ambiental, una pérdida acelerada del capital natural’,

: Ana Maria [hiflez, Acceso atierras y desplazamiento forzado, 2005
* Cris Van Dam, La Tenencia de la Terra en América Latina, El Estado del Arte de
la Discusion en la Region, 1999,
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Una problematica de alto impacto a nivel econdémico,
politico y social son los problemas caracteristicos de
la tenencia de tierra en Colombia, entre los que
sobresalen la concentracion y las modalidades de
apropiacion empleadas. Los cuales son consecuencia
y causa de la manifestacion de diferentes hechos;
como la violencia vivida durante los altimos 80 afios,
desplazamiento, pobreza rural, éxodo a las ciudades,
estancamiento de la produccion agropecuaria,
procesos sistematicos de colonizacion y ampliacion
de la frontera agricola, el cambio tecnologico, la
marcada desigualdad social, la globalizacion, las
reformas politicas, entre otros.

Bajo este panorama, urge la necesidad de establecer
mecanismos que sirvan para determinar cual sera el
impacto de las politicas que se plantean hoy y su
proyeccion causal en el mafiana, pues se busca que
exista un verdadero derecho en el acceso de tierras
para la poblacion vulnerable, las cuales la pueden
emplear como parte de los medios de produccion
social de su subsistencia.

Con base en esta proyeccion de decision se debe
plantear y tomar una decision en concreto y
determinar qué tanto se desea adentrar a los
mecanismos de distribucion de la tierra. Para esto se
debe comenzar con reconocer los actores que
intervienen en la dinamica del sistema y en este caso
legitimar  algunos  otros, y  entender el
comportamiento del sistema que se esta estudiando,
los diferentes actores y analizar las principales
caracteristicas a fin de representar bien el sistema.

Se recurre al empleo de la Dinamica de Sistemas y el
modelamiento matematico, ya que nos permite
simular y entender el comportamiento dinamico de
un sistema y entender €ste como cambia a través del
tiempo, denotando sus caracteristicas mas
representativas tales como la complejidad estructural
y dinamica, la retroalimentacion, relaciones no
lineales. Fste se puede representar formalmente
empleando un lenguaje de simulacion continua, bajo
el cual interactia un usuario, permitiendo el
estructuramiento y la implementacion sobre el
modelo (representa la realidad) de politicas que
puedan efectuarse en el ordenamiento territorial que
se proponga y dimensionar su impacto o €xito, con la
ventaja de poder evaluarlas en un escenario simulado.

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad
desarrollar un modelo que caracterice y permita
representar el problema de la tenencia de tierra en
Colombia durante las tltimas dos décadas, sobre el
cual se puedan evaluar diferentes politicas de
distribucion de tierra de indole econdmico, social y
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politico. Mediante el planteamiento de escenarios
para determinar su impacto; y con esto mostrar los
elementos fundamentales del modelamiento vy
simulacion de sistemas dinamicos en ingenieria’,
poniendo esta herramienta al servicio de los avances
en materia de paz y equidad para la sociedad
Colombiana.

2. CONTEXTO GENERAL DEL PROBLEMA
DE LA TENENCIA DE TIERRA EN
COLOMBIA

La configuracion de la estructura agraria en
Colombia se ha wvisto trastornada por la
implementacion de modelos y politicas de mercado
en una logica de oferta y demanda sin ninguna vision
raizal’ de apropiacién y distribucion de la oferta de
tierras, lo cwal ha favorecido escenarios
discriminativos marginalizando una parte de la
poblacion y propiciando fenomenologias como
procesos de violencia sistematica prolongada.
Acentuando de wuna serie de reivindicaciones
historicas de sectores que buscan el reconocimiento
de sus condiciones y derechos naturales vy
constitucionales.

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion de predios
empleada para el calculo del coeficiente de
concentracion de tierra.

Tabla 1.Distribucion de los predios y sus superficies
segin tamarfios

Tamainios Ha % Predios % Area
1984 1997 | 1984 1997
0al00 96.9 97.4 40.0 34.5
100 a 500 2.7 2.3 27.5 20.5
+ de 500 04 0.3 32.5 45.0

Fuente: RINCON Claudia “estructura de la

Propiedad rural y mercado de tierras, Unal 1997

El modo de produccion como mecanismo que usa el
ser humano en la relacion hombre ambiente ha
generado estructuras de apropiacion inestables,
dimensionando la organizacion territorial a los
requerimientos de mercado. De tal manera Colombia
cuenta® con 1.141.538 Km2, de los cuales segin el
Banco Mundial, tiene altos indices de concentracion

lohn D. Sterman, todos los modelos estin equivocados;
reflexiones sobre como convertirse en un cientifico de Dindmica
de Sistemas, Premio a la Catedra Forrester 2002.

*Propuesta politica y de accién de los pueblos indigenas, 2004,
Fuente: Organizaciones Indigenas de Colombia.

* Yovanny Martinez Martinez, la tenencia de la tierra en
Colombia, IGAC 2003.
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en la tenencia de la tierra. Para el afio 2005, el 0.45%
de los propietarios tenia el 57.3% de la superficie en
predios superiores a 500 hectareas, mientras que el
24.2% del area pertenecia al 97% de los propietarios
en predios menores de tres hectareas. El indice de
Ginni de propiedad agraria rural calculado para este
mismo afio era de 0.85, por encima del promedio
regional de América Latina, que se calcula en 0.814.
Es decir que en esta materia, Colombia es uno de los
paises mas inequitativos de la region. Ademas tan
solo 51.3 millones de hectareas son superficie
agropecuaria ¥ 10 millones de estas son aptas para la
agricultura pues 30 millones son empleas para la
ganaderia extensiva, lo que incrementa la
problematica aun mas es que el 70% de los
propietarios tienen el 5% del area cultivable, lo que
dimensiona acciones y mecanismos dirigidos a
satisfacer las condiciones basicas de la poblacion.

Por la vigencia y actualidad en la trascendencia
generacional y social de las dinamicas conflictivas en
materia de tenencia de tierra en Colombia se plantea
la inquietud de indagar e innovar mediante el
planteamiento de esta investigacion, caracterizando
su problematica mediante el enfoque de la Dinamica
de Sistemas. Para esto, se propone esta investigacion
con el Mostrar el desarrollo de un modelo de
simulacion continua que caracteriza y permite
representar el problema de la tenencia de tierra rural
en Colombia durante las dos altimas décadas, sobre
el cual se puedan evaluar diferentes politicas de
indole econdmico, social y politico mediante el
planteamiento de escenarios que permitan determinar
su impacto, y la eleccion de la “mejor”™ politica que
encuentre resultados satisfactorios a mediano y largo
plazo.

2.1 FENOMENOLOGIA

Para poder tener claridad de la formulacion del
problema es necesario aludir y generar el siguiente
cuestionamiento como objeto de investigacion:

¢ Qué impacto en la estructura de tenencia de tierra se
espera que tengan las politicas actuales que inciden
directa o indirectamente en la concentracion de tierra
en Colombia, mas especificamente los indices de
concentracion y las tasas de distribucion de tierras; y
que factores y variables se deben tener en cuenta en
la formulacion de politicas y estrategias para el
manejo de la tenencia de tierra en Colombia a mas de
un corto plazo?

Y es que la pobreza en el campo no solo no ha sido
resuelta si no que se ha agudizado, habiendo
fracasado el viejo modelo de industrializacion, la
ciudad ha demostrado la incapacidad de absorber a
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tantos desplazados, ademas las reglas de juego y del
libre mercado para los paises en via de desarrollo es
un reto principal el responder a la problematica de la
sociedad, esta hace referencia a la existencia de
condiciones objetivas que se relacionan directamente
con los padecimientos humanos. Asi, por ejemplo, la
desnutricion, el analfabetismo, las malas condiciones
sanitarias, la falta de trabajo, entre otros, son asuntos
percibidos socialmente como problemas sin otro
requisito que la sensibilizacion acerca de las
condiciones de vida de los individuos implicados.

La tenencia de tierra es una problematica de gran
magnitud en la actualidad, la cual ha tenido un fuerte
impacto en el desarrollo econémico, social y politico
de Colombia, agudizando una crisis vivida desde
comienzos de la década de los treinta. Esta
problematica causa en la sociedad, fenomenologias
como: desestructuracion de las relaciones sociales
tejidas historicamente, deficiencia social de los
recursos con la mala calidad en las formas de
produccion, reproduce los factores de concentracion
y desigualdad en el sector rural, lo que se ve reflejado
en una constante disminucion de la calidad de vida
del individuo colombiano.

A las consecuencias anteriormente nombradas, se
suman otras de indole econdmico, social y politico
por la mala planeacion e implementacion de los
planes de desarrollo rural, como el aumento del costo
marginal en la produccion de alimentos, impactos
sobre la seguridad alimentaria regional y familiar, las
relaciones entre violencia y desempleo, relaciones
entre desalojo territorial y arraigo familiar,
condiciones de desigualdad, aumento de economias
informales, menor desarrollo del sector empresarial,
estos factores amenazan la estabilidad economica,
social y politica del pais.

Para reactivar el aparato productivo y mejorar la
situacion del pais, es necesario evaluar las politicas
en materia de temencia y distribucion que puedan
llegar a reducir las tasas de concentracion de tierra,
ademas se estudiaran las variables que influyen en la
formulacion de estas politicas y que afectan directa o
indirectamente el problema de la tenencia de tierra.

Dada esta situacion, se plantea desarrollar una
metodologia que integre la concepcion territorial y
social de la ingenieria en el mejoramiento del modo
de produccion 'y modelo de desarrollo,
transdisciplinariamente con las ciencias sociales
utilizando los Sistemas Dindmicos, que permita
caracterizar y proponer alternativas de mejora a la
problematica de la tenencia de tierras que afecta las
principales regiones de Colombia.
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En el Diagrama 1 se presentan el marco
metodologico seguido en el proceso de investigacion.

Figura l. Diagrama Metodoligico
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3. CONTEXTO METODOLOGICO

3.1 GENERALIDADES

En este articulo se presentan y dan a conocer las
generalidades correspondientes al despliegue de la
investigacion, que se desarrollo entre los miembros
de la comunidad académica de estudiantes vy
profesores miembros del grupo de trabajo en
Modelamiento de Problematicas Sociales con
Dindmica de Sistemas, frente al problema de tenencia
de tierra en Colombia, el cual hace parte del grupo de
investigacion S.E.S. (Sistemas Expertos y Simulacion
de la universidad Distrital F.J.C).

3.2 METODOLOGIA

Para plantear la metodologia a seguir, se tomo como
base la Desarrollada por el grupo SES y plasmada en
el libro “Disefio de prototipo diagnostico para la
pequefia y mediana empresa, PYME, Enfoque
mediante Sistemas Dinamicos™.

A continuacion se hace una breve exposicion de
dicha metodologia;

EnlaPrimera Etapa
Recoleccion del conocimiento: esta fase correspondiod

a la adquisicion del conocimiento del sistema
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denominado variables que afectan la tenencia de
tierra. En esta etapa se realizd el disefio de la
metodologia de recoleccion de conocimiento,
recoleccion de datos estadisticos del problema,
sirviendo estos como soporte al proceso de analisis y
sintesis de la informacion.

Segunda Etapa
Sistematizacion del modelo: la cual abarca:

Elaboracion de modelo. en donde se evalian las
variables de interés para desarrollar el modelo
matematico y de simulacion.

4. APLICACION DE LA METODOLOG A

4.1. Definicion objetivos

Desarrollar un modelo de simulacién continua que
caracterice y represente el comportamiento de la
tenencia de tierra en Colombia durante las dltimas
dos décadas, que permita sustentar y entender sus
dinamicas y proponer politicas que minimicen los
niveles de concentracion en tanto se regule una
mayor distribucion.

4.2. Consulta de Bibliografia

Para la construccion del motor de bisqueda del
sistema experto, se consultaron 250 fuentes aprox.

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos
para la clasificacion.

Tabla 2. Tipologia de Fuentes.

Tipologia de Fuente Niimero de registros
Estudios Econdmicos 25
Articulos 100
Informes v noticias 50
Estudios Socioculturales 25
Leyes y Normatividad 50

4.3 Pareto de Causalidad.

El diagrama de Pareto es un grafico de barras que
muestra la frecuencia relativa de hechos en orden
descendente. Se conectan con una linea para mostrar
la adicion incremental

En la Figura 2 se muestra un diagrama de barras, en
donde se presentan las causas identificadas en el
proceso de consulta y una vez efectuada la matriz de
afinidad.
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# Causas
Socio Demograficas _ 42
Economicas 32
Politico Administrativas 30
Biofisicas 8
Funcicnamiento Espacial 4

Figura 2. Figura # Casos
4.4. Diagrama de causa-efecto

Sirve para clarificar las causas de un problema. Posee
dos dreas basicas: una de causas o de factores que
afecta, y otra de efectos. Las flechas indican la
relacion entre los efectos y las causas. Lo importante
es cubrir el efecto con la mayor cantidad relevante de
causas. Permite que el equipo se concentre en el
contenido del problema, no en la historia del
problema ni en los distintos intereses personales de
los integrantes del equipo. Crea como una fotografia
del conocimiento y consenso colectivo de un equipo
alrededor de un problema. Esto crea apoyo para las
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-Entre los que encontramos; al Fstado, los grupos
alzados en armas, los Paramilitares, el narcotrafico, la
poblacion civil, entre otros.-

Estos  interactian como  catalizadores  de
fenomenologias, que se recrearon en diversos
escenarios del territorio Colombiano. Ya sea para ser
malinterpretadas y enunciadas como problemas
alicientes del desgastado proceso de violencia que ha
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soluciones resultantes. Hace que el equipo se
concentre en causas y no en sintomas.

Dentro de los agentes generadores y propagadores de
la estructura agraria en el pais encontramos como
causas de primer nivel en el modelo de concentracion
de tierra, Politicas DRI, Desplazamiento, Actores
Concentradores, Megaproyectos, Politicas de
mercado de tierras, Movimiento social. De las cuales
nos vamos a detener a entender la dindmica de los
actores Concentradores, Desplazamiento, Mercado de
tierras.

4.5. Modelo de causalidad:

Para adentrarnos en el analisis sobre el proceso de
concentracion de tierra en el pais, se efectia una
reflexion inicial, la cual postula “la necesidad de
aprender e indagar a partir de la evidencia™ en aras
de explicar los flujos y las relaciones que generaron
el actual estado complejo de la problematica, visto
que intervienen actores de diversa naturaleza —
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Figura 3. Diagrama Causal
vivido Colombia: Y es que el desplazamiento, el
aumento de la frontera agricola, la inseguridad
alimentaria, la pérdida del capital sociocultural, e
incluso la pérdida de soberania, tienen un origen en
comin y es la instauracion de un nuevo modelo de
produccion  propiciando por la politica de
acumulacion de capitales.

4.6. Modelo matematico:
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A partir del modelo de causalidad, se construye un
modelo matemdtico para analizar los impactos de las
causas del problema; en esta parte se desarrolla una
matematizacion del problema que no es otra cosa que
la transduccion de variables y la operacionalizacion
de las mismas.Se siguen los lineamientos de la
dinamica industrial desarrollada por el profesor Jay
Forrester.

Las ecuaciones que rigen el modelo sonde de tipo
tautologicas, es decir del tipo ecuaciones
diferenciales;

(n
POSESION ILEGITIMA (T)=
POSESION ILEGITIMA (T - DT) +
(AUMENTOPOSILEG -DISMINUCIONPOSILEG)
* DTINIT POSESION_ILEGITIMA

Ode diferencia finita, es decir del tipo

(1n
BAJAS POBLACION CIVIL (1) =
BAJAS POBLACION_CIVIL (t - dt) INIT
BAJAS POBLACION CIVIL.

Obtenidas por regresiones multiples lineales y no
lineales, y funciones de tipo légico como sentencias

de tipo <<si... entonces...>> .

@ Inversion Regional
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Figura 4. Multiplicadores de inversion en seguridad

Fuente: Autores

Las cuales hacen parte del modelamiento del sector:
Actores del conflicto, al cual se incorporan las
estimaciones de multiplicadores y parametro
necesarios en correlacion de las wvariables en el
modelo.

4 s 2006
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4.7. Recoleccion de datos historicos:

A través de encuestas y datos estadisticos
proporcionados principalmente por el DANE, IGAC,
estudios de Absalon Machado, Codhes, en donde se
observe la evolucion de la tasas distribucion y los
indices de concentracion de tenencia de tierra,
ademas de otros indicadores relacionados con la
investigacion.

4.8. Modelo de simulacion:

Para este fin se utilizo un lenguaje de simulacion
continua, que es un software, donde el usuario
desarrolla el modelo con ayuda de iconos y le
permiten la construccion directamente en la pantalla

del computador en forma grafica. El software
utilizado fue T Think 9.02.
mE [ a8
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Figura 5. Modelo demogrdfico
Fuente: Autores
4.9. Validacion:

Realizando varias corridas del modelo de simulacion
para convalidar, por un lado, el sentido de la
causalidad, y por el otro, las interacciones ocultas
entre distintas causas y subcausas.

En la Figura 5 presenta el modelo caracteristico de la
dinamica de desplazamiento y el comportamiento
demografico en las regiones colombianas.

Ademas se utilizo la simulacion ex-post (prediccion
del pasado) empleando los datos historicos y
verificando que se represente el comportamiento
historico de estos con una tolerancia de diferencia
minima.

Al validar el modelo se tiene una tasa de desplazados
equivalente 189 mil desplazados por afio, las cuales
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comparadas con los datos reportados por ACNUR y
Codhes (200 mil personas por afio) presentan un
margen de error de6%.

Tenencia y Temtoralidad a

DisprinucionPosleg

Pozesion
ilegtima

X3

vl p—y
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Ay
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4.10. CONCLUSIONES
Planteamiento de escenarios

Con el fin de determinar el impacto y la eleccion de
diferentes politicas y estrategias, se plantearon
distintos escenarios que ejemplifican el posible futuro
comportamiento de las variables que sean mas
relevantes para el control de estas mismas.

Se evaluaron dos tipos de politicas: En la primera se
aumento la inversion que ejecuta el estado en materia
de seguridad democratica, por encima del 3% del
PIB, como estrategia para recuperar la territorialidad
y la influencia de los actores alzados en armas en
territorios del Magdalena Medio, inicialmente. Bajo
esta medida se generd un aumento del 13% sobre la
tasa base de 189 mil desplazados anuales, para un
periodo evaluado de cinco afios. Esto, observado

Figura 6. Modelo de Actores Concentradores de territorio

como subcausa del incremento en las acciones y
enfrentamientos entre actores (ver figura6), Visto
como simil se podria dar explicacion como medida
del proceso de incursion estatal en territorios
hegemonicos de las fuerzas insurgentes. También
cabe proponer y resaltar, para posteriores analisis, el
fenomeno propiciado en materia de seguridad, el
aumento de los indices que determinan la confianza
inversionista y otros indicadores.

Otra medida fue la instauracion de macro politicas
contempladas en los planes desarrollo, medidas como
el aumento de territorios dedicados a la explotacion y
monocultivos en regiones del pacifico colombiano,
con ello se adentrdé en entender la influencia que
gjerce este modelo en la estructura de tenencia de
tierra, obteniendo un incremento en el coeficiente
Gini del 7%, sobre el parametro consultado y
reportado por el IGAC.,
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Actores Concentradores
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Figura 7. Modelo de Tenencia y Territorialidad

La importancia del analisis efectuado nos lleva a
poder inferir las estrategias necesarias para poder
solventar y regular las politicas que generan los
procesos criticos en el aumento en los indices de
concentracion. Dimensionando de cerca el impacto
esperado en los resultados evaluados, por e¢jemplo en |
los predios mayores a 500 hectareas, los cuales
generaron el principal crecimiento (a tractor de
crecimiento y de concentracion), ya sea por el empleo

de los mismos en tareas que exigen la incursion de 7.
mayores volimenes de recurso y mejores niveles
tecnologicos. Se olvida por otra parte de generar

politicas de contencién para las amenazas generadas

como la disminucion de hectdreas destinadas a las

labores de agricultura y el asignarle la 3.
responsabilidad al mercado para que condicione las

politicas de seguridad y soberania alimentaria.

Queremos finalizar dejando a la comunidad 4,
académica, social y politica del pais, una invitacion

para efectuar la discusion abierta y retomar el analisis

y el debate, acerca de las fenomenologias existentes

que conllevan a propiciar escenarios vulnerables en la
proliferacion de situaciones como la concentracion de 3.
tierra. No sin antes incitar hacia la reflexion con la

siguiente proposicion: en Colombia se da el proceso

de desplazamiento y concentracién de tierras, como
fundamento de las politicas de desarrollo rural y el

pretender instaurar un nuevo modo de produccion. 6.
Esto se adelanté de forma sistematica y en escenarios

que presentaban posibilidad de acumulacion,
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