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Resumen

El enfoque principal del presente estudio se basa en el andlisis de la cadena productiva de cocaina
en el Departamento de Antioquia (Colombia), particularmente en sus 125 municipios durante el
periodo 2010-2015. Se utiliza el analisis econométrico e inferencia de datos espaciales que
establecen condiciones de atipicidad, adyacencia y autocorrelacién que permiten asociar el
comportamiento de estas variables como una empresa criminal totalmente estructurada en funcion
de capital y trabajo. Se analizan los resultados en el tiempo y en el espacio para establecer si
mencionados efectos son fruto del azar o por el contario obedecen al planeamiento y ejecucion de
una empresa criminal que busca maximizar su beneficio, fortalecer el supuesto de economia
criminal y si los efectos perduran en el tiempo y el espacio.

Por otro lado, se busca indicar la accion de la fuerza Publica (Ejército Nacional) en respuesta al
fenémeno del narcotréafico, bajo la variable de erradicacion de cultivos ilicitos, en una lucha
constante de la institucionalidad por combatir este flagelo que a lo largo del tiempo se ha
constituido en una de las principales fuentes de financiamiento de diferentes estructuras que
delinquen en la jurisdiccion en estudio.

En la investigacion se logro determinar que el comportamiento de la cadena productiva de cocaina,
en el departamento de Antioquia, si bien es cierto ha sido cuantificado con técnicas econométricas
tradicionales, es el AEDE —Analisis Exploratorio de Datos Espaciales- el que permite modelar un
comportamiento empresarial criminal; dado que las variables asociadas guardan una alta
dependencia espacial y los modelos estimados en este contexto son mucho mas explicativos que
sus contrapartes clasicas. Asi mismo es de precisar que el modelo lineal planteado concibe las
hectéreas de hoja de coca cultivadas como variable dependiente.
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Abstract

This research has as main focus the analysis of the supply chain of cocaine in the Antioquia
Department particularly in its 125 municipalities during the years 2010-2015, using the
econometric analysis and inference of spatial data, seeking to establish atypical conditions,
adjacency and-self relation that allow us to associate the behavior of these variables as a criminal
enterprise, fully structured according to capital and labor, analyzing the results in time and space,
establishing if mentioned effects are fruit of chance or on the contrary, they obey to the planning
and execution of a criminal enterprise that seeks to maximize its profit by strengthening the
criminal economy assumption that the effects last in time and space.

On the other hand, it seeks to show the action of the security forces (Army) in response to the
phenomenon of drug trafficking, taking into account the variable eradication of illicit crops in a
constant struggle of institutions to combat this scourge that through the time has become one of
the main sources of funding of different structures that offend in the jurisdiction under study.

In the investigation, it was possible to show that the productive cocaine chain, in the department
of Antioquia, has quantified with traditional econometric techniques, it is ESDA -Exploratory
Spatial Data Analysis-, which permits to model a criminal enterprise behavior; due to associated
variables save a high special codependence and the estimated models in this context are much
more explicit than the classical counterparts. Likewise it is clear that the linear model proposed,
conceives hectares of coca cultivates as a dependent variable.

Key Words: crime economics, spatial econometrics, spatial lag, criminal organizations, cocaine crops.



1. Introduccién

“Conoce a tu enemigo, condcete a ti mismo; en 100 batallas, nunca estaras en peligro”
(Sun Tzu)

El fendmeno del narcotréfico, durante las Gltimas décadas, ha sido una de las principales fuentes
de financiamiento de las maltiples estructuras criminales que delinquen en la jurisdiccion de
Antioquia (Colombia). Contrario al consenso comun, existen otras fuentes donde las empresas
criminales obtienen sus recursos, claro ejemplo, es la mineria ilegal que hoy dia genera ingresos
muy altos para los diferentes grupos armados que delinquen en la regién.

En efecto, la producciéon de cocaina en el Departamento de Antioquia sostiene a los grupos
armados: FARC, ELN y Crimen Organizado; la problematica se acenttia cuando los sembrados de
bienes agropecuarios son sustituidos por hectareas de hoja de coca, con el agravante del impacto
ambiental causado por vertimiento de insumos quimicos en corrientes hidricas y los consecuentes
terrenos improductivos para otras alternativas agricolas. La problematica se acentla cuando la
fuerza laboral de estas organizaciones estd integrada por poblacion campesina, incluyendo
menores de edad y adultos mayores, trazando un tejido social en torno a la cadena productiva del
narcotrafico méas no en pro del beneficio social que ofrece el Estado. Pero ¢por qué el interés de
esta empresa criminal en evitar los beneficios sociales de la accion del Estado? A los grupos
armados no les interesa que la oferta publica alcance a las comunidades de forma integral, una
sociedad con escasez en educacion, salud pablica y problemas de desnutricion constituye el factor
laboral perfecto para la produccion de estas organizaciones.

La empresa criminal, en particular, lleva al extremo la reduccidn de costos, generada por los bajos
salarios de sus empleados y un inexistente aporte parafiscal; no hay afiliacion al régimen
subsidiado de salud, no se cotizan semanas pensionales ni se aseguran riesgos profesionales, pese
a lo complejo de la actividad y a las inmensas utilidades del negocio. Ahora bien, analizar este
crimen con métodos economeétricos tradicionales es insuficiente estadisticamente, toda vez que las
variables microeconémicas implicitas en la produccion de cocaina no se relacionan tan sélo a nivel
cuantitativo sino que presentan una gran dependencia espacial. De ahi que el desarrollo de esta
investigacion tiene el valor agregado de relacionar las diferentes variables de produccion de
cocaina con la ubicacion en el espacio de las diversas estructuras criminales que delinquen en el
departamento de Antioquia; permite reconocer caracteristicas de empresa criminal, mas alla de la
concepcion general de simples organizaciones de tipo bélico. Asi, el conocimiento preciso de la
relacion entre los factores productivos de narcotrafico, en tal Departamento, permitira pronosticar
de forma maés acertada y 6ptima la toma de decisiones en materia de politica publica.

Para el desarrollo de la investigacion, los datos suministrados por la Séptima Division del Ejército
Nacional (Ejército Nacional de Colombia, 2015) desde la perspectiva militar, fueron un aporte
significativo en el analisis de datos, es esta Institucion quien conoce el fendmeno desde su fase



pre-productiva hasta su comercializacion. A la par se consultd el monitoreo de cultivos de hoja
de coca de la UNODC en los afios de 2010 a 2014 (UNODC, 2014) cuya referencia es el nimero
de hectareas detectadas en el Departamento de Antioquia. Igualmente, se hizo el analisis de datos
del Observatorio de Drogas de Colombia (Minjusticia & ODC, 2015) con el animo de establecer
el efecto de los cultivos en cada uno de los diferentes municipios.

Bajo el supuesto fundamental de la econometria del crimen (Anselin & Cohen, 2000): los
fendmenos criminales tienden a presentar patrones de comportamiento definidos a lo largo del
espacio-tiempo que pueden ser estudiados y capturados a través de técnicas economeétricas; se
inicia entonces con la descriptiva de la produccién de hoja de coca por regiones del Departamento,
superponiendo zonas con datos atipicos y mapas tipo cluster sobre el mapa politico del
Departamento de Antioquia. De hecho se detectan los municipios donde el narcotrafico,
concretamente de clorhidrato de cocaina, ha encontrado lugares estratégicos para su cadena
productiva en cultivo ilicitos, sembrado de minas antipersonas, laboratorios y campamentos.

Ademas, se evidencian distribuciones geogréficas de los activos que favorecen el desarrollo
sostenible de la empresa criminal. Luego se estiman inferencias econométricas siguiendo la teoria
de retardo espacial: correlacion y regresion de Moran (Moran, 1950). Con la primera se contrasta
si el fendmeno criminal se distribuye al azar o conserva algun patrén geografico y con la segunda
se construye un modelo para pronosticar la produccion de hectareas de hoja de coca.

2. Contexto Historico

El estudio se focaliza en el Departamento de Antioquia, localizado en la parte Noroccidental del
territorio Colombiano, compuesto por 125 municipios, con una poblacion proyectada para el 2015
de 6.456.299 y una extensién total de 63,612 Kilometros Cuadrados. EI mismo esta conformado
por 9 subregiones: Bajo Cauca, Magdalena Medio, Nordeste, Norte, Occidente, Oriente, Suroeste,
Uraba y Valle de Aburra.

Como grupos de interés se toman las organizaciones Narcoterroristas que delinquen en el
Departamento y es el centro principal de obtencion de datos, se relacionan los fendGmenos
espaciales presentados segun evidencia documentaria. Las principales organizaciones criminales
que alli delinquen son las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia(FARC), el Ejército de
Liberacion Nacional(ELN) y las Bandas Criminales (Caracol Radio, 2008). Las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia(FARC) es una organizacion terrorista (US Departament of State,
1997) que data sus origenes desde el afio 1964, pasan de ser Guerrillas liberales moviles a
conformar el inicial Frente Sur (1964) y dos afios mas tarde se convierten en las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (Leongémez, 2004). Sistematicamente cambian su forma
ideoldgica de realizar las acciones. Este grupo, dentro de su carta fundacional, tiene como principal
objetivo: “acabar con las desigualdades sociales, politicas y economicas, la intervencion militar
y de capitales estadounidenses en Colombia mediante el establecimiento de un Estado marxista-
leninista 'y bolivariano”.



Con el pasar de los ultimos 50 afios y con el desarrollo de las acciones politico - armadas
que ha tenido la Organizacion Narcoterrorista FARC, se puede evidenciar una mutacién en sus
objetivos iniciales y lo propuesto por el autor Ruiz Mora:

(...) “la combinacion de las formas de lucha que hasta el momento habian
adoptado las organizaciones insurgentes muto, de una estructura insurgente
armada con objetivos politico-ideoldgicos, a una empresa criminal con objetivos
politico-econémicos (...) Las FARC idearon una nueva clase de actor para el
conflicto, se trata de un hibrido entre la insurgencia terrorista y el negocio criminal
de las drogas ilicitas”. (Ruiz, 2013)

Entender a las FARC simplemente como una organizacion netamente Politico-Militar es un grave
error que distorsiona las verdaderas capacidades de un emporio criminal.

2.1 Fundamentos Econémicos de las FARC

En su componente econdmico, para entender su modelo de negocio se tienen en cuenta los
siguientes postulados.

“La politica financiera de las FARC -EP, es el conjunto de normas que nos indican
el comportamiento politico y militar que debemos asumir en cuanto a la
consecucion, el gasto, la inversion y el control de los recursos del movimiento. y
como se trata de la columna vertebral para el desarrollo y el cumplimiento del
Plan General de los Ocho afios, debemos tener suficiente claridad en el buen
manejo de las fuentes financieras existentes y sobre la busqueda de nuevas formas
de ingresos que garanticen el cumplimiento de las metas trazadas. (...) Lo anterior
quiere decir, que ademas de lo requerido para el sostenimiento, el equipamiento y
los gastos de la operatividad para todos los hombres de nuestro ejército, hay que
crear una reserva economica que sera utilizada con la finalidad que establezcan
los organismos superiores”. (FARC, 1982)

“Nos exige lo anterior entrar a darnos estabilidad en materia financiera, haciendo
uso de los recursos que nos proporcionen las inversiones en la mineria,
especialmente en la compra venta de oro, en la compra venta de ganado, compra
venta de café y estimular con mucha fuerza las mejores relaciones con los
campesinos, ganaderos, agricultores, caficultores y comerciantes para conseguir
el aporte voluntario y amistoso de nuestros aliados estratégicos del campo y del
sector urbano”. (FARC, 1993)

“Hay que seguir explorando las posibilidades financieras que existen en el gremio
de los transportadores, especialmente en lo que tiene que ver con las tracto-mulas
y empresas transportadoras de carga”. (FARC, 1993)



“Toda inversion no contemplada en el presupuesto debe contar con la aprobacion del
Secretariado y no debe olvidarse que para todo negocio hay que tener en cuenta la seguridad en la
inversion, buscando buena utilidad con un minimo de capital invertido ” (FARC, 1993).

A partir de los anteriores fundamentos, la Organizacion Narcoterrorista se trazd una serie de
politicas para el manejo de los ingresos econdmicos y los gastos que iba a sobrellevar su
sostenimiento en: asegurar la subsistencia del grupo como fuerza armada, de igual manera toda
estructura por pequefia que sea debe proveer su sostenimiento, invertir en negocios y propiedades
gue no sélo generen renta, sino que se tenga utilidad logistica, estratégica y politica. La comision
de finanzas del frente recoge el dinero y lo reporta al blogue, quien informa al secretariado sobre
el dinero que la organizacién posee en caja.

Segun el presupuesto aprobado, el dinero en caja se distribuye asi: EI 20% queda con el frente que
obtuvo el dinero. EI 80% se envia al blogue y se abona a la cuota anual que cada frente adeuda al
secretariado. Si el frente viene cumpliendo con la cuota establecida por el secretariado, le permiten
conservar una porcion del 80% para ser invertido. La propiedad adquirida puede ser administrada
por el cabecilla, pero siempre estara bajo el control del secretariado.

2.2 Medios de Financiacién

Los medios de financiacion son: Extorsion- Tiendas comunales, Secuestro, Bases de apoyo,
Narcotrafico, Cooperativas y Cuotas voluntarias, Asalto a entidades financieras, Impuestos de
Guerra.

2.3 Inversion

Adquisicion de vehiculos de servicio pablico y privado, creacion de entidades, empresas, clinicas,
centros médicos, droguerias, etc; compra de fincas para la cria de ganado y siembra de productos;
compra de locales comerciales; compra de ganado; inversién en empresas nacionales o extranjeras;
compra de material de guerra e intendencia. Las anteriores inversiones son realizadas por
intermedio de terceros o testaferros, para que todas las propiedades aparezcan en forma legal y
llene todos los requisitos exigidos por la ley.

2.4 Inversiones para Sostenimiento

Los dineros invertidos en este aspecto estan considerados como gastos causados por cada cuadrilla
para su supervivencia y desenvolvimiento. Los aspectos considerados en las partidas
presupuestales son de manera general; a continuacion se consignan algunos aspectos considerados
por una cuadrilla para invertir el presupuesto: Alimentacién, Intendencia, Medicamento, Salud,
Transporte, Educacion (pago instructores extranjeros, mercenarios) y Pago de informacion.

El caso de estudio se centra en el negocio del procesamiento de alcaloides a partir de arbustos de
Coca que aproximadamente proporciona mas de la mitad de los ingresos a la Empresa Criminal de
las FARC. Todo parte del arbusto Erythroxylum coca que después de un proceso quimico se



transforma en Pasta Base de Coca con propiedades alcaloides y efectos psicoactivos para los
consumidores. Por lo general el arbusto crece dentro del rango de 800 a 2000 metros sobre el nivel
del mar y es la Region Suramericana propicia para su plantacion.

Importante resaltar que en el Departamento de Antioquia, afio 2014, existian aproximadamente
2293 hectareas cultivadas con hoja de Coca. Ademas, de acuerdo al Sistema Integrado de
Monitoreo de Cultivos ilicitos y el informe sobre el monitoreo de cultivos de coca, de la Oficina
de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito se observan los siguientes datos:

Tabla No. 1 Estadisticas varias de Produccion.

ITEM CANTIDADES ITEM CANTIDADES

Plantas por hectérea 12,082 Densidad de siembra: distancia entre 0,89 * 0,03
plantas - surcos (metros)

Biomasa foliar por planta .
(gramos) 102.9 Plantas por hectérea 12,082
Produccion promedio de
hojas de coca  por . . .
departamentos (arrobas por 99.5 Densidad promedio — hectarea 15329
cosecha - hectarea)
Recoleccion promedio de
hojas de coca (arrobas por 127.7 Numero de cosechas — afio 4.0
cosecha - hectarea)
Media Geométrica
PIOUIEEEN  Hof  ClinD 108.0 Moda de cosechas - afio 5.3
(arrobas por cosecha -
hectérea)
Costo jornal en actividades $25.000.0 Cpntenldo de alcaloide en peso 0.14
cocalera himedo (%)
Cos.to LA B3 gl el $21.383,00 | Media de alcaloide en peso seco 0.14
cultivos de coca

Fuente: UNODC (2014)
Proceso de transformacion de la hoja de Coca en Pasta Base de Cocaina

La transformacion de la hoja de coca en Pasta Base de Cocaina exige un procedimiento, descrito
en varios pasos y adicion de diferentes insumos asi: Pesaje de la hoja; picado con guadafia; mezcla
de la hoja con cemento, cal, Urea, orin de cerdo, lejia, sal y otros; almacenamiento de la hoja picada
en canecas; adicion de gasolina, A.C.P.M. o petroleo; después de tres horas se recolecta la
solucidn, se filtra'y se agrega agua y &cido sulfarico, esta solucion decantada se denomina guarapo;
el guarapo se filtra varias veces hasta obtener una solucién clara con PH aproximado a 1; se agrega
bicarbonato de sodio, carbonato o soda caustica para elevar el PH y precipitar el alcaloide;
filtracion del precipitado obtenido; extraccién de humedad; pulverizacion de la pasta basica de
cocaina y por ultimo secado en hornos.

Los siguientes organizadores graficos muestran las cantidades de insumos y el cumplimiento de



etapas concretas para llegar a ser Pasta Base de Coca. (Ver tabla No. 2 e ilustracion No. 1)

Tabla No. 2. Insumos

Insumos/Ha/Afio Cantidad Unidad
Fertilizantes 420 Kilos
Cemento 578 Kilos
Bicarbonato-carbonato de sodio 2 Kilos
Combustibles 278 Galones
Acido sulfarico 10% 2 Galones
Amoniaco 3 Galones
Fertilizante foliar 2 Galones
Plaguicidas 7 Galones

Fuente: UNODC-SIMCI, Policia Nacional-DIRAN
Sombustibie 60 ol para 1 ha e o
base: gasolina ~—

HaS DE COCA FICADA: 1250 kg
de hoja (1 cosechafha) para 1.5
kg de base de caca

il
-

Seg alcaliniza para hberar
alcaloides con una de las
siguientes sustancias;

Cemento (125 kg para {1 kg de
bage de coca), cal, soda,
carbonato de sodio.,

COCAINA BASE

e S
FILTRAR
o \
n Alcalimizante
n amoniaco o
._. carbonate de sodia
FILTRAR

%2 agrega 1 it de acido sulfirico para obtenar un
predipilado. Se separan las Tases {lllrar)

PASTA DE COCA

S agrega carbonato de sodio
o amoniace,

o,

Se oxida con 250 gr de
Permanganate de potasio an
solucion acida para un kg de
bage de coca.

FILTRAR

llustracién No. 1. Proceso de Produccion Pasta Base de Cocaina.

Proceso de transformaciéon de Pasta Base a Clorhidrato de Cocaina

La cadena de produccion del Clorhidrato de Cocaina requiere cuatro fases: el cultivo, la
produccion, la comercializacion y la exportacion. Cabe resaltar que Colombia procesa grandes
cantidades de Clorhidrato de Cocaina, su consumo interno es minimo, por tanto el envio al exterior

es alto.




El procedimiento de transformacion exige: disolucion de la Pasta Base con disolvente, Acetato de
Etilo y filtrado; oxidacion de la base con Permanganato de Potasio; mezcla de una solucion de
Metil Etil Cetona y Acido Clorhidrico; adicion de la solucion que contiene la base con la mezcla
(bomba); precipitacion del Clorhidrato de Cocaina; filtrado y secado; empaque y prensado del
HCL con pureza del 90 al 95%. Se requieren entonces insumos Yy diferentes etapas en su proceso.
(Ver tabla No. 3 e ilustracion No. 2)

Tabla No. 3. Insumos

Insumos/Ha/Afio Cantidad Unidad
Permanganato de Potasio 3 Kilos
Carbdn activado 1 Kilos
Disolvente Nro. 1020 30 Galones
Acetato de Etilo 15 Galones
Acetona 11 Galones
Acido Clorhidrico 8 Galones

Fuente: UNODC-SIMCI & Policia Nacional-DIRAN

Se mezcla el contenido de las dos ]
/— canecas y se calienta a bafio -
a0 maria o con resistencias. La
- cocaina clorhidrato se precipita E_i
-—
ASE Los solventes se -
utilizan hasta cuatro Destilador o
= f— = !l veces “Marciano”
—
+ ‘: - < f—' =4 FILTRAR
Alcoholes con acido clorhidrico: Se 10 It de Solventes: Metil
usan 10 It de alcoholes (metanol o etell cetona e Iisobutil
Isoproplilico o hexano) por cada Kg. cetona —acetatos - COCAINA
de base y 200 ml de Acido thinnersm Solventes ’ CLORHIDRATO
Clorhidrico. alifaticos

njiE
SECADO FINAL Y

ELABORACION DE SECADO A PRESION
“PANELAS" FILTRADO

llustraciéon No. 2. Proceso de produccion Clorhidrato de Cocaina

El potencial de produccion de Clorhidrato de Cocaina en el Departamento de Antioquia es: cada
hectarea de hoja de coca produce minimo 4,0 cosechas al afio; de cada cosecha se obtiene 1,72 Kg
de Clorhidrato de Cocaina que equivale a 17200 dosis vendidas (una dosis= 100 mgs). El precio
en Colombia, afio 2014, de 1 kg de Clorhidrato de Cocaina en promedio fue de US$ 2.269, de ahi
el precio se incrementa segun el pais consumidor, por ejemplo, en Centroamérica su precio oscila
entre US$ 2800 y US$ 10.000; en Estados Unidos alcanza el valor de US$ 17000 y en la Unidn
Europea fluctta entre US$ 54.000 y US$ 57.000. (UNODC, 2015).



3. Andlisis de Resultados

A continuacion se presenta el analisis exploratorio de cada una de las variables asociadas con la
produccion de cocaina: se superpone un mapa de datos atipicos sobre el mapa politico del
Departamento de Antioquia, paralelamente se adjunta un mapa de clisteres para anélisis de
autocorrelacion espacial y finalmente se efectla un contraste entre el resultado espacial descrito
y la ubicacion de las diferentes estructuras armadas que delinquen en la jurisdiccion del
Departamento.

En el analisis de la informacion georreferenciada interesa identificar si existe algun tipo de
dependencia espacial entre los datos, tal dependencia se conoce como autocorrelacion espacial y
es el mas importante de los efectos espaciales. Para contrastar la hipdtesis se utiliza el estadistico
de Patrick A. Moran (Acevedo & Velasquez, 2008).

En el analisis de resultados se tienen en cuenta las siguientes variables:

3.1 Produccion de Hoja de Coca en el Departamento de Antioquia.

Hinge=1.5: PRODUCCION

LI3A Cluster Hap: Anfioguia
. Lower outlier (0}

[ ot Sigifcant (111)

B <%0 \
[] 5%-50% () B sich-ticn )
‘ [ 50%-75% (34 B Lol
’ W >7s% ‘:' I Lowhigh 1)
B Uover outier (23) 3 I igtlow (0

llustracion No. 3. Mapa con datos atipicos y clusteres para la produccion de hoja de Coca. Vr.-p: 0.0001

Con relacién al analisis de datos espaciales, la produccion de coca presenta una gran adyacencia
y sectorizacion en zonas definidas de la jurisdiccion, principalmente en las regiones del Norte,
Bajo Cauca, Oriente Antioquefio, Urab4, el municipio de Urrao y Vigia del Fuerte. No hay ningan
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municipio altamente productor que esté aislado de otras localidades semejantes, siempre que se
presente algun tipo de contingencia. Por tanto, el fendmeno de produccién de coca (hectareas de
cultivos detectadas) tiene patrones geograficos muy definidos, ratificado por el valor-p del test de
Moran ((0.0001)) que rechaza la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacion espacial. El mapa
de clusteres indica que el 96% de las localidades municipales de Antioquia guardan una tendencia
homogénea en cuanto a la siembra de cultivos de coca: producen cantidades atipicas o no producen,
con especial significancia en la regién del Bajo Cauca y el municipio de Ituango; con la excepcién
de los municipios sombreados en azul —Santafé de Antiogquia, Belmira, Medellin, Caldas,
Rionegro- en los que el comportamiento productivo no es homogéneo-Nulo, sino distribuido al
azar, en virtud de que pertenecen a multiples regiones.(Ver ilustraciones No. 3 y No. 4).

ESTRUCCTURAS ELN -

Heroes yv Martires de Anori

Heroes v Martires de Taraza

Capitan Mauricio

Maria Eugenia Vvega

Compafierco Tomas

Jose Antonic Galan

Resistencia Guamucd

ESTRUCCTURAS FARC

Frente 4 FARC

Frente 5 FARC

Frente 18 FARC

Frente 36 FARC

Frente 58 FARC

Compania Gerardo Guevara FARC

Raul Eduardo Maecha FARC

CRIMEMN ORGAMNIZALDCO

3 @@99990 @@9@65@

|Cr|men Organizado

llustracion No. 4 Mapa de anélisis espacial: convenciones con ubicacidn de estructuras armadas.
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3.2 Incautacion de Clorhidrato de Cocaina en el Departamento de Antioquia

. Lower outlier (0) D Not Significant (105)
B <%0 W tioh-tin (1)

[ =%-s0%62) ¥ B ovlon
[] s0%-75% (32) A I Low-tigh (13)
O > 7540 Ly 1 tigh-Low (1)

B Unper outier (28) g

llustracion No. 5. Mapa de datos atipicos y cldsteres en la incautacion de cocaina.Vr-p: 0.4043

A diferencia de la produccion de cultivos de hoja de coca, la distribucion espacial de las
incautaciones de cocaina refleja una atipicidad sectorizada solamente en dos regiones: Norte
Municipio de Ituango y Urabg; los otros municipios con produccion atipica no estan aglomerados.
Destaca la particularidad de un grupo de municipios que rodean la capital del departamento:
Medellin. Después de contrastar autocorrelacion espacial, con 10000 permutaciones, el valor-p
(0.4043) permite aceptar la hipotesis de ausencia de autocorrelacion que es coherente con la
naturaleza empresarial del delito: el producto (clorhidrato de cocaina) obedece a una demanda
dispersa sin patrones espaciales reconocibles a nivel departamental. No obstante, a nivel
municipal, el mapa de cllsteres puntualiza localidades con puntos frios que registran niveles bajos
o nulos de incautacién y permite establecer qué municipios con datos minimos de incautacion se
agrupan en el espacio y por tanto que tal fenomeno perdura en el periodo de estudio. (Ver
ilustraciones No. 5 y No. 6)

llustracion No. 6 Mapa de relacion de efectos espaciales con ubicacion de estructuras armadas.
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3.3 Incautacion de Base de Coca en el Departamento de Antioquia.

Hinge=1.5: BASECOCA LISA Cluster Map: Antioguia
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llustracion No. 7. Mapa de datos atipicos y clUsteres en la incautacion de Base de Coca. Vr-p: 0.011

Con relacion a la distribucion espacial de la Pasta Base de Coca se evidencia gran adyacencia y
atipicidad en las regiones de Urab4, Norte, Bajo Cauca, Nordeste; sin embargo, esta adyacencia es
menor en comparacion con la adyacencia de cultivos ilicitos, toda vez que hay municipios como
Caldas, Medellin, Bello, Barbosa, El Pefiol, San Rafael con gran incautacion de base de coca pero
no sectorizados. Ademas, se rechaza la hipotesis de ausencia de autocorrelacion espacial que tiene
patrones topograficos muy agrupados tanto a nivel departamental como regional. El mapa de
clasteres puntualiza las regiones mas significativas de distribucion de la Pasta Base de Coca: Norte
-Yarumal, Bricefio-; Nordeste —Anori-; Bajo Cauca -Taraza, Céceres, Zaragoza, El Bagre, Nechi-
y particularmente el municipio de EIl Pefiol. (Ver llustraciones No. 7 y No. 8)

llustracién No. 8. Mapa de relacién de efectos espaciales con ubicacion de estructuras armadas.
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3.4 Incautacion de Laboratorios productores de Cocaina en el Departamento de Antioquia.

Hinge=1.5: LABS
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llustracion No. 9. Mapa de datos atipicos y clisteres en la incautacién de laboratorios de Cocaina. Valor-p: 0.0001

Para el caso de los laboratorios de Cocaina que muestra activos productivos en la empresa criminal
se evidencia gran adyacencia Yy moderada atipicidad. Respecto a la agrupacion espacial, la
sectorizacion se da en las regiones del Norte — Municipios de Ituango, Valdivia, Bricefio, Yarumal
— Nordeste municipio de Anori y recalca el interior del Departamento. (Ver ilustraciones No. 9y
No. 10)

lustracion No. 10. Mapa que relaciona efectos espaciales con ubicacion de estructuras armadas.
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3.5 Erradicacion de los cultivos de hoja de Coca en el Departamento de Antioquia

Hinge=1.5: ERRATOTAL LISA Cluster Map: Antioquia
Bl Lower outier (0) [ ot Signifcant (87)
% :ffﬂ; 0) Bl tign-tigh (1)

5% _ 50% (0)
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B Upper outlier (24) * l:‘ High-Low (0)

llustracion No. 11. Mapa de datos atipicos y clusteres en la erradicacion de cultivos.Valor-p: 0.0001

La erradicacion total de hectéreas de cultivo de hoja de coca por accién de la Fuerza Publica, tiene
propiedades muy similares a su produccion, principalmente en las regiones del Norte, Bajo Cauca,
Oriente Antioquefio y Uraba. La alta correlacidn entre estas variables habla de la efectividad del
Ejercito Nacional (Séptima Division) en la lucha contra la empresa criminal. La reduccion de
cultivos ilicitos a lo largo del tiempo de estudio, obedece a una estrategia efectiva en la lucha
contra el flagelo del narcotrafico. Asi, las acciones se evidencian en el rechazo con la hipdtesis
de ausencia de autocorrelacion, consecuente con lo anterior. el mapa de cldsteres puntualiza las
regiones Norte, Bajo Cauca y Oriente Antioquefio, donde se muestra un mayor grado de
autocorrelacion espacial; igualmente, las Regiones Occidente, Valle de Aburra y Sur Oeste se
agrupan y tienen como factor comun la ausencia de datos de esta variable; indica entonces que
la empresa criminal ha definido sus areas productivas y conserva el fendmeno en el tiempo y en el
espacio (Ver llustraciones No. 11 y No. 12)

llustracion No. 12. Mapa que relaciona los efectos espaciales con ubicacion de estructuras armadas
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3.6 Capturas Totales en el Departamento de Antioquia.

Hinge=1.5: TOTALCAR LISA Cluster Map: Antioquia
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llustracién No. 13 Mapa de datos atipicos y clisteres en las capturas totales Vr-p: 0.0008.

La variable Capturas Totales presenta una atipicidad moderada y particularmente sectorizada en
las regiones del Uraba, Norte, Bajo Cauca y el Occidente, particularmente el municipio de
Dabeiba; el rechazo de la hipotesis es evidente, la capital del Departamento pese a no evidenciar
una gran sectorizacion y adyacencia denota atipicidad, para esta variable se obtiene un valor-p
del test de Moran (0.0008) que rechaza la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacién espacial.
El mapa de clusteres confirma la dependencia espacial registrada en las regiones del Norte y Bajo
Cauca del Departamento, en contraste se refleja una cantidad de municipios conglomerados en las
Regiones Sur Oeste y Oriente Antioquefio, donde los datos para estas variables son minimos, lo
anterior establece que espacialmente hay regiones que presentan las mismas caracteristicas y
poseen autocorrelacion espacial por la accion de la Fuerza Publica, con diferentes operaciones
mantiene un orden estable y no permite la evolucion de la empresa criminal en los sectores
descritos. (Ver llustraciones No. 13 y No. 14).

llustracion No. 14 Mapa que relaciona los efectos Espaciales con ubicacién de estructuras armadas.
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3.7 Minas Antipersonas en el Departamento de Antioquia.

Hinge=1.5: MAP LISA Cluster Wap: Antioguia
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llustracion No. 15. Mapa de datos atipicos y cldsteres en las minas Antipersonas. Valor-p: 0.0001.

Esta variable permite evidenciar gran adyacencia y atipicidad entre Regiones como el Norte,
Nordeste, Bajo Cauca y el Oriente Antioquefio, ademas el rechazo de la hipotesis de ausencia de
autocorrelacion espacial es clara, con un valor-p del test de Moran (0.0001) e indica que la
distribucion espacial no es fruto del azar y si permite observar localidades sectorizadas donde la
dependencia espacial es evidente. EIl mapa de clUsteres indica la fuerte dependencia espacial en la
Region del Oriente Antioquefio, donde las diferentes estructuras criminales desarrollan acciones
contra la poblacién civil y personal de la Fuerza Publica con la siembra indiscriminada de Minas
Antipersonas. (Ver ilustraciones No. 15 y No. 16)

llustracion No. 16. Mapa que relaciona los efectos espaciales con la ubicacion de estructuras armadas.
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3.8 Combates en el Departamento de Antioquia.
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llustracion No. 17. Mapa de datos atipicos y clusteres en la variable Combates.. Valor-p: 0.0001
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El analisis de esta variable indica que es una de las atipicamente concentrada en una clara
sectorizacion principalmente en las Regiones del Uraba, Norte, Bajo Cauca y Nordeste
Antioquefio, destaca el notable rechazo de la hipdtesis de no autocorrelacion espacial innegable
por su valor-p del test de Moran (0.0001). Son evidentes las estrategias de combate, definidas por
la Fuerza Publica como respuesta estatal en la lucha contra las diferentes organizaciones criminales
que delinquen en esta jurisdiccion. EI mapa de clusteres refleja una agrupacién de regiones donde
la correlacion espacial es muy fuerte; destaca regiones del Urabda, Norte y Bajo Cauca; en contraste
se registran localidades asociadas con las Regiones del Sur Oeste, Valle del Aburrd y Nordeste
Antioquefio, en donde la presencia de datos asociados con combates es practicamente nula; al no
registrar este tipo de eventos se concluye dependencia espacial. (Ver llustraciones No. 17 y No.

18).

llustracién No. 18. Mapa que relaciona los efectos espaciales con ubicacién de estructuras armadas
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4. Funcién de Produccion

A continuacién se expone un Modelo Lineal de produccion en funcion de las variables
microeconomicas de la empresa criminal.

4.1 Factor Capital

Laboratorios: Los laboratorios contienen insumos quimicos, insumos sélidos e insumos liquidos
gue junto con la Pasta Base de Coca, es el capital primario de la empresa criminal.

4.2 Factor Trabajo

Campamentos: Esta variable pertenece al factor laboral, implica obreros productivos o fuerza de
seguridad; ambos fundamentales en la cadena productiva de la empresa criminal.

Capturas: La captura de miembros de la organizacion criminal se constituye como una variable
proxy de fuerza laboral de su estructura.

4.3 Factor Tecnoldgico

Minas Antipersonal (MAP): Es una medida tecnificada a través del tiempo con innovaciones
propias de la empresa criminal; es plantada sistematicamente asociandose a la proteccion de su
infraestructura.

4.4 Modelo Lineal

Se hizo el andlisis descriptivo y correlacion geografica (I de Moran) de las variables enddgenas a
la empresa criminal; inicia en que se trata de una empresa y se procede a modelar su produccion
como una estimacion lineal de variables con retardo espacial.

En otras palabras, se obtiene una ecuacion de las hectareas producidas de hoja de coca en funcién
de la cantidad de capital, de fuerza laboral y de factores tecnoldgicos, asi como su disposicién
espacial en el Departamento de Antioquia. No solo la cantidad de recursos sino como dependen
espacialmente entre ellos.

La funcion lineal microeconémica utilizada comprende tres regresores fundamentales a saber:

Produccion = Capital + Trabajo + Tecnologia

Produccion = —24.38 + 0.47W + 55.29Cam + 2.98Lab — 46.19EIn — 6.51Farc + 2.13Bacrim
+ 0.05Minas

El modelo lineal-espacial estimado y obtenido desde el software OpenGeoDA®, es:
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La explicacion del modelo es bastante satisfactoria (el coeficiente de determinacion es alto
(73.74%) v los coeficientes de los regresores, en general, son significativos (Ver Tabla No. 4).
Los campamentos incautados actian como una covariable (variable asociada, no explicativa)
altamente significativa para la produccion. El signo positivo de su coeficiente asociado significa
que por cada campamento se producen 55 hectéareas de hoja de coca en promedio. Respecto a la
cantidad de laboratorios, como factor de capital, su incautacién no logra ser un factor de impacto
en la produccidn, entonces actla como covariable. Por cada laboratorio incautado se espera que
haya una reduccién en la zona de tres hectareas de hoja de coca.

Tabla No. 4. Regresién espacial de la produccidn de cocaina en Antioquia.

EUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION

Data =et c Antioguia_ = Municipios
Spatial Weight c Antioguia_x= Municipio=.gal
Dependent Variable 0 PRODUCCION Humber of Observations: 125
Mean dependent war 115 .744 Humber of Variables : g
S.D. dependent war 430.689 Degree= of Fresdon 117
Lag coeff . (Rho) n.472332
F—=quared : 0.737400 Tog likelihood : —A55 117
Sg. Correlation L= Akaike info criterion 1776 .23
Sigma—=quare : 43710.5 Schwarz criterion : 1748 86
5. E of regression : 220705
Variabhle Cosfficient S5td Error z—ralue Frobability
W_PREODTCCION n.4723318 0.03069262 §.853469 0.0o00oao
COHSTAHT —-24 37943 22.817549 -1.0Rr3449 0.28532
CAFELH —-4p.18809 17 6362 —2.611532 0.00901
CAFPFARC -6 . 5094606 1.471471 —4 423781 o.o0001
CAPBACEIH 2.132149 0.6939128 3.050724 o.onzza
LARBS 2.983936 2.4633483 1.211333 0, 22577
CAHE LL. 291149 L.424107 10.1936 o.o0ooo
HAF 0.05063064 0.09272472 0.5460317 0.58504

Tecnoldgicamente, la desactivacion de minas antipersonas se correlaciona levemente con la
produccion. Cada 100 hectareas sembradas con hoja de coca tienen plantadas, en promedio, cinco
minas antipersonas. A pesar de la baja significancia del coeficiente de esta variable es importante
incluirla en la funcién de produccion por la alta dependencia espacial que mostré en el analisis de
correlacion; es decir, la plantacion de minas obedece a un proceso sistematico.

Con relacion al impacto de la variable Captura, los integrantes del ELN establecen la gran fuerza
de relacion con la produccion gracias a un p-value muy significativo. En efecto, por cada miembro
de la estructura ELN capturado, se espera en promedio una disminucion de 46 hectareas de hoja
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de coca. Paralelamente se puede inferir que las capturas de miembros de las FARC afectan en seis
hectareas de produccion por individuo.

En el caso de las capturas de BACRIM es l6gico que su comportamiento sea covariable, toda vez
que mencionadas estructuras no se encuentran en las zonas productivas. La accidon efectiva de la
Fuerza Publica sobre ellas no genera una disminucion en la produccion sino en el comercio, la
funcién de las BACRIM dentro de esta empresa criminal es el comercio interno y la exportacion.
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CONCLUSIONES

Sin duda el narcotréafico en el Departamento Antioguia obedece a un proceso sistematico
empresarial que se puede modelar microeconémicamente a partir del capital, fuerza laboral
y factor tecnoldgico como empresa criminal. En este caso el factor comun es la influencia
de diferentes organizaciones armadas en la cadena de producciéon. De hecho la fuerza
laboral es la variable que tiene mayor impacto en el producido de hoja de coca, tanto en lo
cuantificable como en lo espacial.

El modelo espacial es poderoso en comparacion con el tradicional OLS, en tanto que este
altimo se enfrenta a datos ausentes o minimos (valores proximos a cero) y no hay
correlacion entre los datos, debido al valor nulo que toma la constante; en cambio, los
modelos espaciales agrupan los elementos ausentes en clusteres especificos y permiten
determinar la relacion entre ellos. Concretamente a través de los mapas de calor clUsteres
i.e. al interior del departamento.

En el estudio como tal, se puede identificar el grado de efectividad del Ejército Nacional
de Colombia (Séptima Divisidn) localizado en materia de lucha contra el narcotréfico. Se
evidencia la autocorrelacion de la erradicacion de cultivos y la siembra de los mismos. En
particular, se destaca la accion efectiva del Ejército en toda la cadena productiva: capital,
fuerza laboral y tecnologia; por medio de incautaciones, capturas y neutralizacion de
artefactos explosivos, respectivamente.

El postulado principal de la econometria espacial del crimen se cumple en todas las
variables explicativas de la produccién de cocaina, excepto en la incautacion de la misma
dado que tiene total justificacion metodoldgica porque la demanda de la droga es dispersa
y corresponde a la mercancia de la empresa criminal. Las Unicas regiones donde se
sectoriza la incautacion de cocaina es el Norte y Uraba por ser las localidades estratégicas
en la cadena productiva y posterior exportacion.

Previo al modelo de produccién estimado se infiere ademas, la suma de todas las capturas
como regresor. Es interesante el modelo inicial que tiene una explicacion menor que el
estimado por las capturas segregadas en las organizaciones FARC, ELN y BACRIM y no
sucederia con una regresion OLS tradicional, donde las variables se pueden superponer.
En el modelo econométrico espacial la ubicacion de cada estructura armada tiene una
influencia particular en la produccién.
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