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This article aims at verifying the spatial configura-
tion of economic activity in Medellin, Colombia, from
2005-2010. With this objective in mind it characterizes
seven economic activities in reference to the develop-
ment strategy called “Medellin ciudad cluster”. It makes
use of the framework provided by the urban economics,
statistical tools, spatial econometrics (Exploratory
Spatial Data Analysis (ESDA) and cluster analysis) and
information provided by Subsecretaria de Catastro.
The analysis concludes that there are spacial struc-
tures defined by the economic activities analyzed, for
example, a polycentric structure for the services sector
with two specialized nodes and evidence of the process
of forming a new development node in the north of the
city. There is also a differentiated spatial distribution for
the industry.
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VANESSA GALEANO DUQUE’

Este articulo se propone estudiar la configuracion espa-
cial de la actividad econdmica para la ciudad de Medellin,
Colombia, entre los afios 2005-2010. Con este proposito
se lleva a cabo la caracterizacion de siete actividades
econdémicas con referencia en la estrategia de desa-
rrollo denominada “Medellin ciudad clister”. Se hace
uso del marco teérico proporcionado por la economia
urbana, herramientas de estadistica y econometria espa-
cial (analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE)
y el analisis de cluster) e informacion suministrada por
la Subsecretaria de Catastro. El andlisis concluye la
existencia de estructuras espaciales definidas para los
renglones econdmicos analizados, esto es, una estructura
policéntrica para el sector servicios con dos nodos espe-
cializados y evidencia para el proceso de conformacion
de un nuevo nodo de desarrollo en el norte de la ciudad.
Ademas de una distribucion espacial diferenciada para
la industria.

Palabras clave: Economia urbana, econometria espa-
cial, distribucion de la actividad econdmica, cluster espa-

ciales, Medellin.
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l. INTRODUCCION

Medellin ha adoptado un nuevo modelo de desarrollo en las Gltimas décadas. La acti-
vidad industrial, que fue simbolo de su grandeza y sustento de la idiosincrasia antio-
quena, se ha reconfigurado y la metrépoli asentada a lo largo del Valle de Aburra se
presenta hoy como una ciudad de servicios orientada a los mercados internacionales.
Este proceso ha implicado nuevos esquemas de distribucion espacial en la urbe que
han estado influenciados por decisiones politicas, pero también por el entendimiento
de las dificultades y el costo que implican optimizar el uso del espacio en un valle
interandino apartado de conexiones fluviales o maritimas.

La ciudad ha avanzado en paralelo a la dindmica global de conformacion y estruc-
turaciéon de las denominadas ciudades globales o megaldpolis!, que buscan la
hegemonia regional al constituirse en proveedoras de servicios y centros de deci-
sién econdmica, politica y financiera®. La historia econdmica reciente de Medellin
muestra que durante los afios setenta la ciudad esboz6 los primeros sintomas de

1 Contrario a los vaticinios de la década de los ochenta, los cuales prevefan un proceso
de dispersion territorial de las actividades y crecimiento econémico dados los avances tecnoldgicos
(permitirian que los lugares de produccién estuvieran por fuera de la ciudades) y el proceso de
globalizacién, que causé efectos territoriales homogéneos y decrecimiento de la polarizacion
econdémica (Gudifo y Arenas, 2003).

2 Es necesario aclarar que en la jerarquia de ciudades propuesta por Gudifio y Arenas (2003),
Medellin atin no llega a un nivel de decisién estratégico de orden mundial. Por ello tan solo es posible
darle la categoria de metrépoli nacional o centro estratégico regional, que se caracterizan por hacer
manifiesta expresamente la globalizacién en tanto contienen los centros de gestién regionales, son la
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declive industrial, proceso que alcanzd su punto mas bajo con la liberalizacion
economica de los afios noventa, lo que se ha denominado la crisis de la industria®.
A partir de alli, la ciudad se enfrent6 a un cambio de modelo econdmico que dejo a
la postre una intensa dindmica de la localizacion intraurbana, donde nuevas zonas
surgen y se consolidan como cluster”.

La ciudad en las ultimas décadas decidid orientar su desarrollo econdmico hacia la
generacion de conocimiento y el uso intensivo de la tecnologia en sectores econo-
micos en los cuales tiene un importante potencial productivo; tales como los sectores
de energia, construccion, turismo, telecomunicaciones y el sector textil (Sanchez
Jabba, 2012). El transito a estos nuevos sectores ha generado diversos impactos,
entre los que cabe mencionar creciente demanda de infraestructura urbana, recon-
figuracion de las relaciones Estado-empresa, presion sobre las zonas habitacionales
por cambios en el costo de la tierra, ademas de la necesidad de integrar la ciudad con
el pais y el mundo.

Lo anterior justifica la importancia de desarrollar un analisis que tenga como
propésito comprender los patrones de localizacion (modalidades que presenta cada
actividad en lugares determinados), las tipologias de espacios (modelo de distribu-
cion de las actividades), los factores que inciden en la localizacion de las empresas
(distancia, proximidad, accesibilidad, leyes econdémicas, fuerzas sociales, politicas,
etc.) y las asociaciones espaciales que definen las empresas seglin las actividades
que desarrollan.

puerta a los mercados mundiales y mantienen una relacién directa con los mayores centros de poder
econémico, ademads de ser atractiva para el capital internacional (Gudifo y Arenas, 2003).

3 Como argumenta Sdnchez Jabba (2012), la industria en Medellin comienza a deteriorarse
a raiz del desmonte del modelo de industrializacién por sustitucion de importaciones (el inicio del
proceso de liberalizacion del mercado basado en la remocién de algunos aranceles) y los cambios en los
términos de intercambio provocados por la bonanza cafetera de 1975-1979.

4 Este texto se cifie al concepto segtin el cual la agrupacién en el espacio de variables con
valores similares es conocida como clustering. Los clusters resultan de las no estacionariedades en
la distribucion espacial de algunos fenémenos y se definen como un grupo de ocurrencias limitadas
geograficamente cuyo tamano y concentracién hacen que sea poco probable que hayan ocurrido por
azar (Norefia, 2009) y no al concepto mas elaborado de Porter que define clister como agrupaciones
de empresas e instituciones interrelacionadas que acttan en determinada actividad productiva,
agrupan una amplia gama de industrias y otras entidades de apoyo al ambiente de negocios (Cdmara de
comercio de Medellin, 2009).
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El presente trabajo tiene como objetivo identificar y analizar las aglomeraciones
espaciales que prevalecen en la configuracion de la actividad econdmica en la ciudad
de Medellin en el periodo 2005-2010, sustentado en el marco tedrico propuesto por la
economia urbana, por medio del uso de herramientas estadisticas y de econometria
espacial y el empleo de la informacion aportada por la Subsecretaria de Catastro del
Municipio de Medellin.

El articulo se compone de seis secciones, tras la introduccion, en el segundo aparte se
expone el marco tedrico, una revision de la economia urbana, centrandose en los deter-
minantes de la localizacion dentro de las ciudades. A renglon seguido se hace una breve
exposicion de los trabajos empiricos que en materia de localizacion intraurbana se han
desarrollado para el pais. La cuarta seccion da cuenta de la metodologia empleada,
especificamente las técnicas del AEDE’ y el analisis de cluster. El quinto apartado
da cuenta del tratamiento dado a la base de datos. El siguiente apartado aborda los
resultados obtenidos, el analisis de localizacion espacial de la actividad economica,
Medellin 2005-2010 a través del uso de las herramientas de analisis y técnicas esta-
disticas y econométricas descritas en los apartes dos, tres y cuatro. Finalmente, se
presentan algunas conclusiones.

. MARCO TEORICO: ECONOMIA URBANA

Laactividad econdémica, como cualquier actividad humana, se desarrolla en un tiempo
y espacio concretos. Cuando se indaga en la teoria econoémica, se puede eviden-
ciar que esta llevo a cabo sus analisis con especial ahinco en el primer elemento, el
tiempo, pero no pasé lo mismo con el segundo. En la historia de las ideas econdmicas
es posible encontrar que durante la época clasica solo algunos pensadores dedicaron
sus trabajos a comprender el territorio y sus relaciones con las actividades de indole
econdmica®. A pesar de ello, y esgrimiendo como razon la carencia de herramientas
matematicas y el lenguaje en el que se produjeron dichas ideas (aleman), esta linea
quedo relegada y solo hasta el siglo XX la ciencia econémica otorgd al espacio el

5 AEDE (andlisis exploratorio de datos espaciales) es definido como el grupo de herramientas
estadistico-graficas que describen y visualizan las distribuciones espaciales, identificando localizaciones
atipicas. Con este método se identifican formas de asociacién (autocorrelacién) espacial y esgrimen
hipétesis sobre estructuras en el espacio geogréfico (Yrigoyen, 2003).

6 Cabe citar aquf los aportes hechos por Marshall (1890) y Von Thiinen (1826).
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mismo rol fundamental que se habia atribuido al tiempo. Asi, inici6 el desarrollo
de enfoques tedricos como la geografia econdmica, la economia regional y urbana.

Con el fin de desarrollar a cabalidad las pretensiones de esta investigacion, se abor-
dara como enfoque tedrico la economia urbana (EU). Especificamente, la economia
de la aglomeracion, vertiente economica que aporta los elementos de analisis para
tratar de comprender como el espacio afecta a la economia, su dinamica y a su
estructura en un entorno urbano. “La economia urbana tiene el privilegio de abordar
el fenomeno de la civilizacidon como proceso econdémico en su concrecion espacial y
sus consecuencias sociales, con una vision holistica” (Camagni, 2005, p. 16).

El origen de la economia urbana data de los trabajos de Walter Isard y en su publicacion
“Location and Space-economy, a General Theory Relating to Industrial Location,
Market Areas, Land Use, Trade, and Urban Structure” de 1956’. Aun asi, no es posible
desconocer que mas alla de este sistematico analisis, las ideas pioneras en cuanto a la
economia del espacio se deben a los trabajos de pensadores como Von Thunen (1826),
Weber (1909), Christaller (1933), Losh (1940) y, especialmente, a los aportes sobre
economia externas hechos por Marshall (1890)® (Fujita et al. 1999).

7 lsard intent6 sintetizar los aportes desarrollados por Von Thunen, Weber, Christaller y
Losch, de la mano con las formulaciones de los fisicos sociales o gedgrafos estadounidenses (modelos
gravitatorios, cabe resaltar el desarrollo de la Ley de Zipf y otras observaciones con respecto a la
densidad poblacional de las ciudades y su crecimiento inspirados en leyes de la fisica). Isard es
considerado el padre de la teoria de la localizacién que se desarrolla desde finales del siglo XVIII 'y
principios del siglo XX y que se nutre de aportes de importantes pensadores como Marshall (1890 y
1920), Hoteling (1929) y Hoover (1948) (Fujita, Krugman y Venables, 1999).

8 Von Thinen se ocup6 de la posible relacién existente entre los usos del suelo agrario y la
distancia a los mercados urbanos. Demostr6 que la competencia entre los agricultores conduce a un
gradiente de alquiler del suelo tal que, a partir de su punto méximo en la ciudad, desciende hasta llegar
a cero en el limite mas externo de las tierras cultivadas, formando anillos concéntricos que dependen
del grado de intensidad en el uso de factores y los costos de transporte (Fujita et al., 1999). El trabajo de
localizacién industrial de Weber prentendia minimizar la suma ponderada de las distancias euclidianas
desde la planta a un nimero finito de lugares correspondientes con los mercados, donde la planta
compra sus insumos o vende sus productos (Ottaviano y Thisse, 2004).

La teorfa del lugar central de Christaller (1933) analiza la distribucién y jerarquizacién de
los lugares centrales en un espacio isotrépico. Indaga en la conformacién de ntcleos que tienen por
objeto abastecer actividades agricolas, conformados por actividades industriales, administrativas, etc.,
que no pueden distribuirse homogéneamente por estar sometidas a economias de escala. Concluye
la compensacion entre economias de escala y costos de transporte dard lugar a la emergencia de un
entramado de lugares centrales, cada uno de los cuales abastecerd a los agricultores de su entorno
(Fujita et al., 1999). El aporte hecho por Losch (1940) sefala que si se pretende minimizar los costos de
transporte correspondiente a una determinada densidad de lugares centrales, las areas de los mercados
han de ser hexagonales. (Ottaviano y Thisse, 2004).
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La EU concibe las ciudades como actores dada su naturaleza de clusters de bienes
publicos, promotoras de la interaccion y sinergia local, con responsabilidad politica
y capacidad para ejecutar planes de acciéon a mediano y largo plazo. Su desarrollo
reciente ha estado enmarcado en el acelerado proceso de urbanizaciéon mundial y
en la preocupacion de por qué unas ciudades se desarrollan mas y mejor que otras,
sujeto a la hipdtesis de que estos entes territoriales son los principales catalizadores
de la innovacion y del liderazgo de los procesos de cambio productivo e institucional
y, por ende, preponderantes en el crecimiento econdmico y la transformacion social
de los paises (Camagni, 2005), lo que Polése denomina revolucion en la geografia
poblacional y en las actividades econdémicas (Polése, 1998).

El punto de partida de la EU radica en que el patrén de uniformidad de la ciudades
tiene que estar circundado por alguna fuerza y esta es la proximidad, como forma
eficiente de organizacion de la relaciones entre los individuos. Los entornos urbanos
generan economias externas que aumentan la productividad®. Fujita y Thisse (2002)
sostienen que: los rendimientos crecientes de escala son esenciales para explicar la
distribucion geografica de las actividades economicas, bajo la premisa de que estos
suceden a escala de empresa. Por su parte Krugman (1991) expone que la aglomera-
cion surge de tres vias: la existencia de rendimientos crecientes, costos de transporte
y limitantes a la movilidad de la fuerza de trabajo en el sector industrial'.

Las economias de aglomeracion estdn vinculadas de manera intrinseca a la exis-
tencia de economias de escala y costos de transporte. Estos factores generan
concentracion de empresas y actividades diversas sobre la base de las ventajas
derivadas de: 1. la existencia de un capital fijo social o de recursos naturales

A partir de las elaboraciones de Marshall (1890) la discusién sobre las economias urbanas
de aglomeracién ha sido clasificada en interacciones en el mercado laboral, vinculos (linkages) entre
proveedores y spillovers de conocimiento (Enriquez y Sayago, 2011).

9 Las economias externas son denominadas también economias de escala o de aglomeracién.
El término genérico de economias de aglomeracién hace referencia a todas las ventajas que pueden
extraerse de una estructura espacial concentrada (Camagni, 2005).

10 La existencia de rendimientos crecientes de escala puede ser interpretada como la
capacidad que tiene un emplazamiento determinado (ciudad) de atraer mas trabajadores de otro, dado
que ofrece salarios mas altos y una oferta mas amplia de bienes sin incurrir en costos de transporte
(forward linkage). La migracion de individuos a esta ciudad traerd consigo el incremento del nimero
de consumidores que creara una mayor demanda de bienes, lo cual hace factible sostener un mayor
nimero de empresas produciendo distintos bienes (backward linkage). Asi, como consecuencias estos
forward y backward linkages implicaran rendimientos crecientes, no solo a nivel de empresa, sino de
ciudad (Alonso y De Lucio, 1999).
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especificos; 2. la presencia de indivisibilidades en el suministro de bienes o servi-
cios concretos y 3. la creacion de efectos de sinergia que se manifiestan en una
mejora de la eficiencia conjunta de la produccion (Camagni, 2005). El argumento
mas simple para justificar la existencia de las ciudades radica en la presencia de
indivisibilidades en la provision de ciertos bienes publicos o ventajas derivadas de
la concentracion de actividades productivas o la existencia de lugares de mercado
(Duranton y Puga, 2004).

Segun Duranton y Puga (2004), existen tres dimensiones a través de las cuales se
extienden las economias externas urbanas: el ambito industrial, el ambito geogra-
fico y el ambito temporal. Con respecto al primero, las economias de escala son
causadas por la concentracion espacial de actividades dentro de una industria dada
o de la concentracion de todas las actividades econdmicas. Cuando nos referimos
a la concentracién en una industria particular hablamos de economias de loca-
lizacion o externalidades Marshall-Arrow-Romer (MAR) que son producto de
economias externas a la empresa pero internas a la industria, conciernen a: 1. la
posibilidad de procesos de especializacion entre empresas y el establecimiento
de intensos vinculos de compra/venta (input/output); 2. la reduccion de los costes
de transaccion en el interior del area y entre las diversas unidades productivas
especializadas; 3. la formacion de un mercado de mano de obra especializado y
una acumulacion localizada de las competencias técnicas mediante procesos de
aprendizaje colectivo; 4. la formacion de una serie de servicios que permiten una
mejor valorizacion de la produccién local, ademas de efectos de sinergia sobre la
imagen de mercado de la economia local y 5. la creacion de una cultura industrial
difusa, capaz de orientar no solo la eleccion de las combinaciones tecnoldgicas y
organizativas mas eficientes, sino, ademas, determinar rapidos procesos de inno-
vacion y difusion del progreso técnico dentro del distrito industrial, esto conlleva
a la reduccion de la incertidumbre dinamica presente en el ambiente econémico y
en los procesos de innovacion.

Las externalidades que se producen de la concentracion de todas las actividades
o del tamarfio de la ciudad en si misma, son conocidas como economias de urba-
nizacion, externalidades que estan dirigidas indistintamente a todas las acti-
vidades econdmicas. Se derivan de la presencia de infraestructuras genéricas,
utilizable por todas las industrias y de la estrecha interaccidon entre instituciones
diferentes. En esta linea, podemos distinguir tres grandes categorias de externa-
lidades: 1. externalidades que se producen de la concentracion de la intervencion
del sector publico en la ciudad; 2. externalidades que nacen de la naturaleza de
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gran mercado de la ciudad y 3. aquellas que nacen de la naturaleza de la ciudad
como incubadora de factores productivos y de mercado de los inputs de produc-
cion'!. A las anteriores es posible anadir ventajas derivadas de la mayor estabi-
lidad y capacidad de crecimiento a largo plazo de estructuras urbanas en gran
parte diversificadas y de mayores dimensiones.

La segunda dimension de las economias externas urbanas es el dmbito geogra-
fico. La existencia de la ciudad se explica porque la proximidad es ventajosa, asi
es como las discusiones en torno a la aglomeracion parten de la idea de que la
distancia geografica es crucial para entender estos entes territoriales. El aspecto
de la distancia geografica que mas importa es la atenuacion de las economias de
aglomeracion en la distancia: si los agentes estan fisicamente juntos, entonces hay
mayor potencial de interaccion. El tercer ambito es el temporal, este se refiere a la
posibilidad de que la interaccion de los agentes econdmicos en el pasado continte
teniendo efecto en la productividad en el presente. Lo que significa que, adicional
a las conocidas economias de aglomeracion estaticas, puede haber también econo-
mias de aglomeracién dinamicas (Rosenthal y Strange, 2004).

Las economias de aglomeracion son, comiinmente, clasificadas en dos grupos prin-
cipales: las que se derivan de la influencia del mercado laboral y las que se obtienen
de los spillover de conocimiento'?, siguiendo a Marshall (1920)3. Duranton y Puga

11 Como por ejemplo: acceso a un mercado de trabajo amplio, diversificado en términos de
profesiones, flexible y avanzado; accesibilidad a funciones superiores tipicamente centrales y urbanas,
como un mercado de capitales eficiente, instituciones de formacién universitaria y empresarial,
centros de investigacion, centros de decision pablicos y privados; accesibilidad a funciones urbanas
especializadas (servicios profesionales en el campo organizativo, tecnolégico, comercial y financiero,
servicios comerciales especializados, etc.); acceso a un oferta de capacidades empresariales y directivas
y presencia de economias de comunicacién e informacién (contactos cara a cara o presencia de
infraestructura de comunicacién avanzada). (Camagni, 2005).

12 Ademds de las anteriores, Rosenthal y Strange (2004) mencionan la participacién en los
insumos, el efecto del mercado local, las oportunidades de consumo urbano y la bisqueda de rentas
(Rosenthal y Strange, 2004).

13 Marshall (1920) discute spillovers de conocimiento, vinculos entre proveedores de insumos y
productores finales e influencia del mercado laboral, cada una de estas fuentes de aglomeracion realza un
mecanismo diferente. Asi, los spillovers de conocimiento son discutidos en relacién con la adquisicién de
habilidades por los trabajadores y su aprendizaje con respecto a nuevas tecnologfas. En tanto, sobre los
vinculos (linkages) se mencionan explicitamente como la ventaja de compartir proveedores intermedios
que producen bajo rendimientos crecientes de escala. Finalmente, en lo que atae a la influencia del
mercado laboral atiende al mecanismo de emparejamiento (Duranton y Puga, 2004).
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(2004) distinguen tres tipos de mecanismos como fundamento de la aglomeracion,
que son: participacion, emparejamiento y aprendizaje.

El mecanismo de participacion se enfoca en como las pequefias indivisibilidades
(como los costos fijos asociados con la produccion de una nueva variedad local)
pueden ser agregados para generar rendimientos crecientes, debido a que la gran
poblacion permite que estos sean difundidos entre los consumidores. Asi, es posible
obtener beneficios de 1. compartir factores indivisibles, ventajas derivadas del
acceso a una gran variedad de proveedores de insumos que solo es posible sostener
con la existencia de gran industria de bienes finales, asimismo, especializacion y
difusion de riesgos y 2. repartir los altos costos fijos asociados con la provision de
bienes publicos, las ciudades se comportan como clubes espaciales organizados para
compartir un bien publico comn o facility.

El mecanismo de emparejamiento genera rendimientos crecientes a través de:
1. la calidad esperada de los encuentros o la probabilidad de que estos sucedan.
Una externalidad derivada de que el nimero de agentes que tratan de encajar en el
mercado mejora la expectativa de la calidad de los encuentros, igual que la opor-
tunidad de tenerlos (en una ciudad grande, la gente tiene mas opciones, pero se
vuelve mas selectiva); 2. la existencia de una externalidad del proceso de encuadre
(matching) que mejora el ingreso por trabajador, explicada porque si la fuerza de
trabajo y el numero de firmas aumentan, el trabajador promedio es capaz de encon-
trar un empleador que se ajuste mejor a sus habilidades (el aumento del tamafio de
la ciudad incrementa la especializacion); 3. el mecanismo de emparejamiento puede
aliviar problemas de retencion entre compradores y vendedores o entre empleados y
empleadores.

El mecanismo de aprendizaje tiene como objetivo demostrar como las interacciones
directas frecuentes entre agentes econdémicos en ambientes densos, favorece la
creacion, difusion y acumulacion de conocimiento (Combes, Duranton y Overman,
2005) en un sentido amplio (abarca ensefianza, entrenamiento e investigacion). El
aprendizaje es una actividad muy importante en términos de los recursos que se
le dedican y de su contribucion al desarrollo economico. Una caracteristica funda-
mental del aprendizaje es que no es una actividad solitaria que toma lugar en el vacio,
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en lugar de esto involucra la interaccion con otros. Las ciudades son epicentros de
estos procesos por su alta concentracion de personas'* (Duranton y Puga, 2004).

La organizacion interna de las ciudades atiende a las economias de aglomera-
cion, a los efectos de la interaccion espacial y al principio de accesibilidad. Este
ultimo se deriva de la competencia entre actividades econdomicas, de la cual
emerge un elemento organizador de las mismas en el territorio: la renta del suelo,
que no solamente detiene el crecimiento de la aglomeracion urbana, sino que
asigna las distintas porciones del espacio fisico a aquellas actividades que estan
en mejores condiciones de pagar por su disponibilidad. Existe pues, un vinculo
indisoluble entre localizacion de las actividades econdmicas y la renta del suelo'.
Adicionalmente, se encuentra el elemento llamado renta diferencial, fundamento
intrinsecamente econdmico, natural y no eliminable que nace de la demanda de
accesibilidad al considerar las ventajas adicionales de cierta localizacion espe-
cifica. Prescinde de las formas juridico-institucionales del régimen de los suelos
y, por tanto, de los modos de atribucién econémica de la misma renta. Asi, este
elemento garantiza, en presencia de un mercado (perfecto) de las areas, una asig-
nacion eficiente del recurso escaso constituido por el suelo urbano entre los usos
alternativos. (Camagni, 2005)

14 Este mecanismo ha recibido atencién por parte de diversos autores, entre los que se
cuentan: Marshall (1890) quién enfatizé cémo las ciudades favorecen la difusién del conocimiento y
la innovacién; Jacobs (1969), cuyas apuestas estuvieron en torno a cémo el ambiente ofrecido por las
ciudades mejora las perspectivas para la generacion de nuevas ideas. Sus ventajas no solo recaen sobre
las tecnologfas de punta, sino también en la adquisicién de nuevas habilidades e innovacién a través
de la investigacion, la experimentacion, difusion (la proximidad a individuos con grandes habilidades o
conocimiento facilita la adquisicién de habilidades, el intercambio y la difusién de conocimiento) y la
acumulacién de conocimiento incremental todos los dfas (saber como, saber quién, etc.) como lo sugirié
Lucas (1988) (Duranton y Puga, 2004).

15 Acercandose al centro, la empresa tendera a sustituir el factor que mds se encarece, la
tierra, por el factor capital, con esto se prefiere la construccién de mayor altura. En consecuencia, la
empresa serd capaz de ofrecer una renta creciente de forma més proporcional a medida que reduce
la distancia del centro (Camagni, 2005). La evidencia empirica muestra que el sector terciario y las
funciones direccionales privadas estdn en condiciones de desplazar las viviendas de las areas centrales.
Por otro lado, las funciones manufactureras caracterizadas por una gran necesidad de espacio y por una
limitada sustituibilidad del espacio por otros factores, se han alejado desde hace tiempo de los nodos
urbanos. En sintesis, el enfoque localizativo que emerge es siempre el de circulos concéntricos de la
tradicion de Von Thiinen. Ademds, elementos de tipo funcional (ventajas de aglomeracién, economias
de escala) se unen con elementos de tipo distributivo (mayores precios relativos de los factores) y
dadas las mayores rentas garantizadas por la gran ciudad (salarios y rentas) son otros elementos de
consideracién de las decisiones localizativas, asi como de los costos de transporte y de congestion y de
los beneficios de infraestructura, entre otros.
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Ademas de la accesibilidad y las economias de aglomeracion, la interaccion espa-
cial es determinante en la configuracion territorial. Esta trata de que toda acti-
vidad localizada sobre el espacio fisico desarrolla una compleja red de relaciones
bidireccionales con el entorno que la rodea y que tienen lugar en multiples niveles.
Alrededor de estas se materializa un complejo campo de fuerzas de atraccion, de
irradiacion, de repulsion y de cooperacion que suministran la energia de base para
el funcionamiento y existencia del sistema territorial. Al mismo tiempo, todas
las actividades localizadas en el entorno ejercen a su vez una influencia sobre el
primer centro, a través de canales diversos como relaciones comerciales, movi-
miento de factores de produccion, difusion del know-how y de informacion, inte-
raccion a través de redes de comunicacion y transporte, relaciones de colaboracion
y cooperacion. Esas relaciones parecen organizarse sobre la base de campos gravi-
tatorios sensibles a la dimension de las actividades localizadas en el territorio y a
sus distancias relativas (Camagni, 2005).

Las economias de aglomeracion, la accesibilidad y la interaccion espacial son las
que determinan la configuracion espacial de las actividades econdomicas y los usos
residenciales en las ciudades, estas se tendran en consideracion para desarrollar el
analisis objeto de esta investigacion.

[ll.  ESTADO DEL ARTE

La literatura sobre la localizacion intraurbana para Colombia es limitada. Sin
embargo, en este aparte discutiremos las metodologias y los principales hallazgos de
los trabajos de Lee (1982 y 1987) y Enriquez y Sayago (2011).

El trabajo pionero es desarrollado por Lee (1982) denominado “4 model of intraurban
employment location: An application to Bogota, Colombia”. En este se lleva a cabo
un modelo tedérico de localizacion del empleo que, posteriormente, se extiende a
una aproximacion empirica usando un modelo logit multinomial. Lee desarrolla
un modelo microfundamentado en el cual una firma en un entorno de competencia
perfecta elige la combinacion 6ptima de insumos, que involucra el tamafio del lote
y la localizacion de la planta para maximizar sus beneficios en un area urbana. Se
construye una funcion de produccidon que considera tres insumos basicos, el tamafio
del lote, insumos corrientes (trabajo, planta y equipos) y bienes publicos (calidad
de los servicios publicos, accesibilidad a los mercados, condiciones locativas del
lugar de instalacion de la planta, entre otros). Estos ultimos no tienen precios vy,
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por tanto, no representan costos directos para la empresa. La eleccion de la loca-
lizacion requiere la introduccion de costos de transporte que seran proporcionales
a la distancia hasta el mercado. En el emplazamiento de equilibrio existe un lugar
determinado para cada firma en el cual todas obtienen el mismo beneficio y no hay
incentivos para ninguna de relocalizarse.

Por medio del uso de este modelo, Lee demuestra que en la medida en que la distancia
con respecto al CBD (Central Business District) se reduce, los costos asociados a la
renta y otros insumos de localizacion aumentan. En otras palabras, los productores
responden a la diferenciacion espacial del precio de los insumos para obtener la
combinacién 6ptima que incluye el tamafio del lote.

A continuacion, el autor analiza el patrén de localizacion del empleo en Bogoté y
sus cambios en el periodo 1970-1975 por medio de los datos del directorio industrial
del DANE, en términos del nacimiento, muerte y relocalizacion de las firmas'®. Asi
pues, encuentra un gran dinamismo de la localizacion del empleo, altas tasas de naci-
miento de firmas y relocalizacion de las mismas, ademas evidencia para la descen-
tralizacion del empleo manufacturero para esta ciudad. Asimismo, halla evidencia
con respecto a que para las pequefias firmas el acceso a insumos es la variable mas
importante, seguida de la proximidad a las areas residenciales de los trabajadores de
produccion y, por tanto, estas tienden a localizarse cerca del CBD. En tanto, para las
firmas de un tamafio superior, la variable mas importante es el cociente de localiza-
cion, seguido de la interrupcion eléctrica y la proximidad a las areas residenciales
de los trabajadores administrativos. Estas empresas tienden a estar enfocadas en la
exportacion y ser intensivas en capital (requieren mas espacio para sus plantas con
modernas tecnologias de produccion); en consecuencia, suelen localizarle lejos del
CBD, donde hay mas espacio disponible a menor costo.

Lee (1987) enmarca su investigacion en las problematicas que conciernen a la concen-
tracion poblacional, la agrupacion de la actividad econdémica y la rapida urbanizacion
mundial, asi como los retos que esto impone a los gobiernos en términos de generar
politicas publicas que creen mejores condiciones de vida para sus habitantes. El autor

16 Con la informacién disponible en el directorio industrial del DANE (2629 registros)
se establecen 126 categorfas de acuerdo a los siguientes criterios: 1. ubicacion histérica (firmas
estacionarias, mutantes o nacidas); 2. el sistema de zonificacién definido por 38 comunas; 3. el tipo de
industria definido por tres digitos del cédigo ClIU y 4. el tamano de la firma de acuerdo al nimero de
empleados.
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se enfoca en dos tipos de politicas usadas en esta via: las politicas de desconcentracion
que intentan modificar los patrones de localizacion del empleo dentro de la region y
las politicas de descentralizacion que tienen como objeto influir los patrones espa-
ciales a nivel nacional. Las primeras involucran el estudio de fenémenos dentro de
areas metropolitanas, mientras que las segundas lidian con tdpicos interregionales, que
incluyen el desarrollo de ciudades secundarias y regiones rezagadas. El texto se enfoca
en las primeras y analiza el comportamiento de localizacion de Bogota y Cali (para
cuatro grupos econdmicos: manufacturas, comercio, finanzas y servicios), asi como la
implementacion de este tipo de politicas en Corea. En el caso de Colombia se usan los
datos de la encuesta de hogares de 1978 para ambas ciudades; la misma para el afio
1972 para la ciudad de Bogota y los archivos de establecimiento de la seguridad social
para Cali (1976) y Bogota (1978). La distribucion de la actividad economica se analiza
en términos espaciales en relacion a los anillos concéntricos que tienen su punto base
en el CBD de cada una de las ciudades y que se estructuran a partir del sistema admi-
nistrativo de la ciudades dividido en comunas.

Sus resultados muestran que Cali evidencia una mayor tendencia central que Bogota
y la participacion del CBD en el empleo es comparable entre ambas ciudades, pero su
composicion difiere de manera sustancial. El 4rea central de ambas ciudades se carac-
teriza por la mayor concentracion de empleo en el sector financiero, seguido por el
comercio, los servicios y el sector manufacturero. Para todos los grupos industriales,
Cali tiene una participaciéon mas amplia de empleados que Bogota. Se encuentra,
ademas, evidencia del proceso de descentralizacion que, para el caso de Bogota, es
similar en los sectores de manufacturas y de comercio, seguido por el sector de servi-
cios. También se encontr6 que las industrias nacientes o las que mutaron tendian a
localizarse por fuera del CBD, lo que refuerza el patrén de descentralizacion.

En términos de la politica de descentralizacion en areas urbanas, el trabajo de Lee
(1987) concluye que, aparentemente, estas pueden ser efectivas si influencian los
atributos del sitio que son importantes para las firmas. Ademas, el analisis sugiere
que la mezcla de diferentes instrumentos de politica debe ser considerada para dife-
rentes grupos de firmas e industrias.

Enriquez y Sayago (2011) se propusieron verificar el patréon de concentracion en
pequenas y medianas firmas manufactureras en Bogota, Colombia, para el periodo
2006-2008. Estos autores hicieron uso de la funcion K de Ripley como metodologia y
como variables los niveles de empleo y el tamafio de las firmas, para una muestra de
cuatro digitos CIIU localizadas dentro del perimetro urbano. Encuentran evidencia



Ensavos soBre POLITICA ECONOMICA, voL. 31, NOM. 70, EDICION ESPECIAL SOBRE ECONOMIA DE LAS CIUDADES

de la existencia de una fuerte aglomeracion para las pequefias y medianas empresas
de los principales subsectores industriales en Bogota. Estos clusters estan locali-
zados en distintas areas de la capital, lo que les permite a los autores proponer la
especializacion de diferentes areas, especificamente, el desarrollo de la industria de
prendas de vestir y plasticos para el norte de la ciudad y la zona occidental.

Adicionalmente, los autores evidencian que la mayoria de los sectores aglomerados
utilizan trabajo de baja cualificacion, con la excepcion de los productores de quimicos
y farmaceutas. Para ellos este factor prueba que las aglomeraciones no se derivan
de los spillovers de conocimiento, sino, en lugar de eso, del aprendizaje adquirido y
las necesidades de aprovisionamiento o distribucion, canal que aparece de manera
solida en la manufactura de calzado, productos plasticos y de cuero.

IV. METODOLOGIA USADA: ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS
ESPACIALES (AEDE) Y ANALISIS DE CLUSTER

El AEDE (analisis exploratorio de datos espaciales) es una disciplina de reciente
desarrollo que ha adquirido especial importancia, gracias al avance de la tecnologia
en las comunicaciones y la globalizacién de la economia. Su logica central se adhiere
a la concepcidn de que los sucesos que ocurren en una ubicacion especifica tienen
repercusiones sobres sus vecinos directos e incluso sobre otros. En términos econo-
micos, este tipo de herramientas han tomado relevancia dado que en el estudio de
cualquier fenémeno, la ubicacion geografica de los agentes constituye un aspecto
importante dentro de la especificacion de los modelos econométricos, ya que puede
existir algiin efecto espacial que de no ser incorporado en la especificacion podria
afectar la validez del modelo.

El AEDE hace parte del analisis estadistico general y ha sido disefiado para el
tratamiento especifico de datos geograficos. Consiste en el conjunto de técnicas
que permiten describir distribuciones espaciales, identificar localizaciones
atipicas (outliers espaciales), revelar esquemas de asociacion (cluster espacial),
sugerir diferentes regimenes, formas de inestabilidad, estructuras u otras formas
de heterogeneidad espacial (Yrigoyen, 2003). El objetivo principal del analisis
exploratorio de datos espaciales esta relacionado con la identificacion de excep-
ciones locales o tendencias generales, ya sea en los datos o en las relaciones
(Acevedo Bohorquez y Velasquez Ceballos, 2008). Asi pues, el AEDE tiene un
caracter descriptivo, (estadistico) mas que confirmatorio (econométrico). Sin
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embargo, la deteccion de estructuras espaciales en las variables geograficas hace
posible la formulacion de hipotesis previas para la modelizacion econométrica y
la prediccion espacial de nuevos datos.

La informacion utilizada en el analisis de fendmenos espaciales tiene caracteris-
ticas que provienen de su ubicacion geografica, lo que constituyen los denominados
efectos espaciales. Estos efectos pueden ser divididos en dos tipos: dependencia
espacial y heterogeneidad espacial. La dependencia espacial o autocorrelacion espa-
cial significa la ausencia de independencia que, con frecuencia, esta presente entre
observaciones en conjuntos de datos; segiin este fendmeno la similitud locacional
(observaciones con proximidad espacial) se une con la similitud de valores (corre-
lacion de atributos). Por otro lado, la heterogeneidad espacial esta relacionada con
la ausencia de estabilidad en el comportamiento de las relaciones bajo estudio. Esto
implica que los pardmetros y formas funcionales varian con la ubicaciéon y no son
homogéneos en los conjuntos de datos.

Usando AEDE se pretende verificar en los datos la propiedad de alisado (smooth) que
hace referencia a la tendencia central de la variable (medida a través de la mediana)
y su dispersion (recorrido intercuartilico). Asimismo, la propiedad denominada
aspereza (rough) de la distribucién que hace referencia a aquellos datos localizados
a cierta distancia del elemento de alisado (mediana), como los llamados atipicos
(outliers) situados bajo o sobre el primer o el tercer cuartil de un diagrama de caja.
Esta ultima propiedad es local, a diferencia de la propiedad de alisado que es global,
por lo que incluye, por ejemplo, observaciones que se revelan como distintas de sus
correspondientes valores vecinos en el mapa (atipicos espaciales), regiones que se
encuentran agrupadas en forma de valores altos o bajos de una variable produciendo
autocorrelacion espacial local, o incluso, lineas de discontinuidad geografica (hete-
rogeneidad espacial).

En linea con lo anterior, y con el fin de cumplir a cabalidad las pretensiones de
este estudio, se usaron los mapas de cuartiles y desviacion estandar para probar la
propiedad de alisado. En el primero, los datos son ordenados y agrupados en cate-
gorias con igual nimero de observaciones, lo que permite el analisis espacial de
los patrones de distribucion de los mismos. Por su parte, el mapa de desviaciones
estandar agrupa las observaciones de acuerdo a la ubicacion de sus valores en un
rango normalizado, expresado como unidades de desviacion estandar con respecto
a la media.
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Para probar la propiedad de aspereza, predominé el uso de mapas de percentiles,
diagramas y mapas de cajas. Estos dos se tratan de casos especiales del mapa de cuar-
tiles, cada uno con seis categorias. El primero se concentra en los valores extremos,
en tanto el mapa de cajas presenta, ademds de las categorias para cada cuartil, dos
adicionales: una para los datos atipicos del primer cuartil (datos extremadamente
bajos) y uno para los datos atipicos del altimo cuartil (datos extremadamente altos).

Para corroborar la existencia de patrones de aglomeracion existen diferentes indices
y medidas de concentracion, muchas de ellas tomadas de diferentes disciplinas
como la economia industrial. Parafraseando a Enriquez y Sayago (2011) el interés
por medir la aglomeracién de firmas a lo largo de las ciudades ha crecido en el
mundo académico y diferentes formas de encontrar evidencia de la concentracion de
la produccion han sido propuestas. I[gualmente, las medidas de concentracion pueden
ser divididas en dos grupos en cuanto a si incluyen o no el factor geografico. Entre
los métodos que no incluyen el factor geografico es posible situar: el coeficiente de
localizacion (LQ), el indice de Herfindahl y Hirchman, el indice de Ellison y Glaeser
(EG) y la ley de Pearson, entre otros. Dentro de los que tienen en cuenta el factor
geografico encontramos medidas como los indices C de Geary, y G de Gettis y Ord,
la funcién de K de Ripley, el indice construido a partir de la funcion de densidad de
Kernel y distancias euclidaneas de Duranton y Overman (2005), el / de Moran y el
test local de LISA, entre otros. Para examinar la existencia de una estructura espa-
cial, este trabajo se cifid a la metodologia de la autocorrelacion espacial, empleando
el indice de Moran, por dos razones principales: 1. el objeto de este estudio es hacer
analisis espacial, por lo cual se descartaron las medidas que no tuviesen en cuenta el
factor geografico y 2. la estructura de los datos: se dispone de informacién configu-
rada en poligonos (barrios), razén por la cual fue necesario descartar metodologias
como la propuesta por Duranton y Overman (2005) y la funcién K de Ripley, basadas
ambas en el uso de microdatos.

Dicho lo anterior, se llevaron a cabo las pruebas de autocorrelacion espacial y de la
existencia de aglomeraciones por medio del uso del indice de Moran y el mapa de
claster basado en la prueba de LISA (Local Indicators of Spatial Association), sobre
los cortes transversales de las variables, asi como los contrastes de persistencia del
fenémeno observado, la forma intertemporal (bivariado). El primero se trata de un
indicador global que atiende a la siguiente formulacion:

_N A‘:ZVWU (xi=x*) (xj—x*)

SZL ey 1)
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donde x; es el valor de la variable analizada en la region 7, x* es la media muestral,
w; es la matriz de pesos espaciales'’, N es el tamafio de la muestra y

So= Zl_ Z}_Wij )

es la suma de pesos espaciales. Cuando se cuenta con muestras suficientemente
grandes, la [/ de Moran estandarizada sigue una distribucion N(0,1). Asi, un valor
significativo con signo positivo (negativo) del estadistico estandarizado indica la
presencia de autocorrelacion espacial positiva (negativa). La inferencia estadistica
para probar la hip6tesis nula de aleatoriedad espacial en el estadistico /, se lleva a
cabo mediante la aproximacion a la distribucion del mismo por permutaciones, suge-
rida por Anselin y Florax (1995).

El 7 de Moran se calcula como el coeficiente de regresion entre la variable analizada
y su rezago espacial. Si el / de Moran es positivo, se dice que existe una correla-
cion espacial global positiva de la variable, lo contrario para valores negativos. De
la relacion entre la variable y su rezago espacial es posible construir el diagrama
de dispersion de Moran (Grafico 1) que clasifica los valores en cuatro cuadrantes:
en el cuadrante I o AA se concentran las observaciones altos de variable rodeada
de vecinos con similar caracteristica, lo mismo para el III o BB, pero en este caso
las observaciones corresponden a bajos valores de la variable. Por otro lado, en
el cuadrante II o BA, se ubican los valores bajos de la variable en vecindario con
caracteristicas opuestas, y en el cuadrante [V o AB, se presenta el caso opuesto al
cuadrante II; en este caso son altos valores de la variable rodeados de vecinos con
bajos valores.

17 Los contrastes de dependencia o autocorrelacién espacial regularmente emplean matrices
de pesos basados en la nocién de contigtiidad binaria entre las unidades espaciales. De acuerdo con
este concepto, una situacion de vecindad entre dos unidades espaciales se podria expresar mediante
valores de tipo 0-1. Es decir, si dos unidades espaciales tienen una frontera comtn de longitud no nula,
se considera que son contiguas y se les asigna el valor 1. La matriz de pesos espaciales se crea con base
en este concepto (puede tener los valores 0 y 1, o ser normalizada, esto depende del investigador) y
existen diferentes técnicas para crearla entre las que cabe mencionar: torre (solo tiene en cuenta la
contigtiidad en sentido norte, sur, oriente y occidente), alfil (solo tiene en cuenta la contigtiidad en
sentido nororiente, noroccidente, suroriente, suroccidente) o reina (combinacién de las dos anteriores).
Tiene como caracteristicas que su diagonal es O (por convencién) y es simétrica (no considera la
direccién de los impactos).
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Gréfico 1

Diagrama de dispersién de Moran
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Fuente: Galvis y Meisel (2010)

Para analizar los cambios en el espacio y en el tiempo, se usa el / de Moran bivariado;
este relaciona la variable en un periodo de tiempo frente a los valores observados
en el vecindario en otro periodo del tiempo y permite analizar la persistencia o los
cambios en la estructura espacial de los datos entre dos puntos.

El 7 de Moran no es adecuado para detectar cluster, razon por la cual se recurre al uso
del indicador local de asociacion espacial conocido como LISA y desarrollado por
Anselin. Este ultimo ha concentrado la atencion debido a que, al calcular un valor
estadistico local para cada observacion, se proporciona informacion que permite
determinar la relevancia de agrupaciones espaciales de valores similares en torno a
la observacion en cuestion.

El contraste local / de Moran desarrollado por Anselin (1995) mide el grado de
asociacion existente entre un atributo localizado en un area i y sus vecinos. Su
calculo es el siguiente:

s D G)

donde z; es el valor del atributo normalizado en la region i, J; es el conjunto de
regiones vecinas de i, w, es la matriz de pesos espaciales, N es el tamafio de la
muestra y Z; corresponde a la estandarizacion de la variable z.
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Cuando se cuenta con muestras suficientemente grandes, por lo general, se asume
que la /; estandarizada sigue una distribucion N(0,1). Asi, un valor positivo (negativo)
del estadistico estandarizado evidencia la presencia de un clister de valores simi-
lares (disimiles) alrededor de la region (Yrigoyen y Fernandez Avilés, 2009).

El estadistico de LISA se representa en el mapa de clister y en el mapa de signifi-
cancia. El primero representa las ubicaciones con valores significativos del estadis-
tico local de Moran por tipo de correlacion (alto-alto (AA) y bajo-bajo (BB), para
la autocorrelacion espacial positiva. Es decir, la existencia de una observacion con
alto (bajo) valor de la variable de anélisis, rodeada de unidades territoriales con
las mismas caracteristicas y alto-bajo (AB) o bajo-alto(BA), para la autocorrelacion
espacial negativa en la cual el valor de una observacion se corresponde con un vecin-
dario con caracteristicas opuestas. El segundo mapa representa el nivel de signifi-
cancia del estadistico anterior (p<0,05, p<0,01, p<0,001).

Finalmente, el LISA bivariado se usa para analizar la persistencia temporal de los
claster espaciales. Este es un indicador del grado de asociacion lineal (positiva o
negativa) entre el valor de una variable en un periodo de tiempo y el promedio de la
localizaciones vecinas en otro momento en el tiempo.

V. DE LA BASE DE DATOS

Tras llevar a cabo la revision tedrica, se concluyo que la variable apropiada para realizar
el analisis propuesto seria la renta del suelo, pero dada la inexistencia de informacion
para esta variable, se optd por usar como proxies el avalto catastral de los lotes sobre
los cuales se asientan los bienes inmuebles, ademas, el area efectiva ocupadas por estos
y el nimero de bienes. Datos disponibles para la ciudad en la Subsecretaria de Catastro
(Secretaria de Hacienda) del Municipio de Medellin.

La eleccion de variables es el resultado de contrastar la informacion disponible con los
fundamentos teoricos aportados por la economia urbana. Las variables se definen asi:

Avaluos de lote (4L): para entender el origen de esta variable es necesario remitirnos
al concepto de avalio catastral del cual se deriva. El avaltio catastral se define como
la determinacion del valor de los predios, obtenido mediante investigacion y analisis
estadistico del mercado inmobiliario. Este se fija por adicion de los avaluos parciales
practicados independientemente para los terrenos y para las edificaciones. El valor
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unitario del terreno se determina con base en la zonas homogéneas geoeconémicas
(ZHGE), definidas como el espacio geografico de una region con caracteristicas simi-
lares en cuanto a vias, servicios publicos, topografia, tipificacion de la vivienda, uso
de los predios y la norma de uso prescrita en los planes de ordenamiento territorial.
Con base en esto, y acudiendo a la investigacion economica, se establece el valor del
metro cuadrado para las distintas destinaciones del inmueble en cada ZHGE. Por otra
parte, el valor de las edificaciones y construcciones del inmueble estd determinada
por los materiales de construccién, acabados, vetustez, estado de la conservacion y
ubicacion, entre otras. Lo anterior de acuerdo la Ley 84 de 1983, el Decreto 3496 de
1983, las Resoluciones 2555 de 1988 y 762 de 1998 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC). En este marco, el Municipio de Medellin construye sus avaltios
catastrales con base en la agregacion de dos componentes principales: el avalto de la
construccion y el avaluo del lote (este se obtiene segun la metodologia descrita, del
producto del area del lote donde se asienta el inmueble (metros cuadrados) y el valor
del metro cuadro en la ubicacion del predio ~ZHGE-). Es este ultimo el que se usara
como proxy de la renta del suelo en esta investigacion.

Area efectiva ocupada (AE): Es la porcion de suelo real a la que tiene derecho el
propietario, se corresponde con la porcion de superficie de terreno sobre la que esta
asentado el bien inmueble que le pertenece al propietario. Para entenderlo mejor, consi-
dere la diferencia entre las propiedades con unico duefio y las copropiedades: un bien
inmueble de Gnico propietario tiene derecho al 100% del 4rea del lote sobre el cual esta
asentado; a diferencia de este, si en el mismo lote se asientas varias unidades prediales
con diferentes propietarios, el area efectiva se distribuye de acuerdo al porcentaje de
participacion que cada uno de los propietarios tiene derecho sobre el 4rea del lote.

Numero de bienes (NV): es el agregado de la cantidad de bienes inmuebles que
responden a criterios de destinacion de uso especificados dentro de este estudio.
Para el objeto de esta investigacion se trabajo solo con bienes inmuebles dedicados a
actividades econdmicas y residenciales.

Para este estudio se tuvo acceso a la base de datos predio a predio® de los bienes
inmuebles de Medellin, discriminados por: comuna, barrio, uso (residencial,

18 Con predio hacemos referencia a la posesion inmueble que puede ser tanto en propiedad
horizontal, como vertical y que incluye tanto el dominio sobre el suelo, como sobre la construccién
edificada; es decir, este concepto puede ser aplicado a casas, apartamentos y locales en un centro
comercial, entre otros.
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industrial, servicios, institucional, etc.), tipo (ejemplo: hotel, oficina, gimnasio, etc.;
es decir, la destinacion especifica del inmueble), areas (lote, construccion, privada,
comun) y sus respectivos avaluos catastrales (lote, construccion y total) para el
periodo 2005-2010.

La base datos inicial contaba con un total de 265 barrios, 17 usos y 94 tipos, ademas,
con un promedio de 767.000 observaciones por afio. Esta fue depurada con base en
los siguientes criterios: 1. se defini6 la variables de interés (antes descritas) y con ello
se suprimio6 la informacion que no tenia poder explicativo para analizar el fenomeno
en cuestion; 2. se prescindié de la informacion correspondiente a las zonas rurales
de la ciudad (corregimientos) y 3. se indagd dentro de cada uno de los usos y tipos
asociados con actividades economicas, con el fin de encontrar renglones susceptibles
de ser clasificados en sectores econémicos relevantes, robustos y representativos de
la dinamica de la ciudad, con fundamento en la estrategia “Medellin ciudad cluster”.

Finalmente, se obtuvo una base de datos compuesta por observaciones distribuidas en
265 barrios y 7 actividades econdémicas, dos sectores macro (secundario y terciario) y
cinco reglones economicos micro con origen en la desagregacion del sector terciario,
que son: servicios turisticos, servicios a las empresas, servicios educativos especiali-
zados, servicios de salud y servicios comerciales; e incluye como variables la suma-
toria de avaluos de lote, la sumatoria de areas efectivas ocupadas por cada actividad
y nimero de predios medidas en proporciones de acuerdo al tamafio de los barrios.
Los sectores se crearon siguiendo la estrategia de politica econdmica bandera de la
ciudad “Medellin ciudad cluster”, que considera como actividades estratégicas: el
cluster de energia eléctrico, construccion, turismo (negocios, ferias y convenciones),
salud (medicina y odontologia), sector textil (confeccion, disefio y moda) y los servi-
cios asociados a las tecnologias de la informacion®.

VI.  LOCALIZACION ESPACIAL DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA,
MEDELLIN 2005-2010

Medellin es el aglomerado urbano mas importante de la zona noroccidental del
pais. La ciudad y su area metropolitana concentran el 60% de la poblacion del

19 Medellin ciudad clister es una estrategia pblico-privada orientada al fortalecimiento
empresarial en torno a la innovacién colectiva y el acceso a otros mercados (Municipio de Medellin,
2011).
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departamento de Antioquia con 3,5 millones de habitantes, de los cuales 2,2 millones
estan en la jurisdiccion de Medellin (Municipio de Medellin, 2011). Durante las
ultimas décadas, la ciudad ha avanzado hacia la terciarizacion de su base econdmica.
Segun Sanchez Jabba (2012) entre 1990 y 2010 el sector servicios incrementd su
participacion en el PIB del departamento de Antioquia en un 16%, al pasar del 41%
al 61%. Hoy, el sector se caracteriza por la prestacion de servicios de un alto valor
agregado, como lo son: los servicios financieros, inmobiliarios, empresariales y de
seguros, entre otros (Sadnchez Jabba, 2012). Este proceso ha estado enmarcado por la
activa presencia de la institucionalidad a través de la definicion de politicas publicas
y directrices econdmicas como son el plan de ordenamiento territorial y la estrategia
“Medellin ciudad cluster”. Sanchez Jabba (2012) expone que esta orientacion econo-
mica le ha permitido a la ciudad alcanzar altas tasas de crecimiento econémico y con
ello 1a mejora paulatina los estandares de calidad de vida.

Con miras a indagar cudl es la composicion de la actividad econémica en la ciudad,
en este inciso se hard un analisis descriptivo, estadistico y espacial de los sectores
econdémicos objeto de estudio.

A. GENERAL

Para el afio 2010 Medellin contaba con, aproximadamente, 820.000 predios
urbanos distribuidos en 16 comunas y 265 barrios. Como se aprecia en el Cuadro 1,
al comparar el nimero de bienes dedicados a actividades secundarias con respecto
al avalto de los lotes y las areas que ocupan es esperable encontrar este sector
localizado por fuera de los CBD. Esto debido a que, son relativamente pocos bienes
que ocupan una elevada cantidad de suelo y, por tanto, estaran lejos de las zonas
congestionadas donde el suelo se abarata. El sector terciario parece seguir estra-
tegias diferentes en términos del uso del suelo, si bien este renglon representa el
porcentaje mas elevado de bienes inmuebles dedicados a actividades econémicas
(88%), la relacion entre el avalio de lote y el area efectiva permite pensar en el uso
imperioso de zonas estratégicas, teniendo en cuenta que el area efectiva ocupada
presenta diferencia frente el avaluo de lote total del sector, esto es, esta Gltima es
superior en términos relativos. Obsérvese que lo contrario pasa para los inmuebles
dedicados al sector residencial.
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Cuadro 1
Composicion global de los bienes inmuebles de Medellin (promedio 2005-2010)

Composicion global Area efectiva Avaliio lote Nimero de bienes
Sector secundario 12,15% 13,91% 1,45%
Sector Terciario 26,93% 33,70% 11,24%
Residencial 60,91% 52,40% 87,31%
Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretarfa de Catastro del Municipio de Medellin.

Sector secundario

El sector secundario de Medellin ha estado, por tradicion, enfocado en la produc-
cion: textil, alimentos, bebidas, sidertirgica y cemento, entre otros. Segun la clasifi-
cacion que fue posible obtener con referencia a la base de datos obtenida, la industria
en Medellin es posible dividirla en cuatro componentes (ver Cuadro 2), de los cuales
la industria y las bodegas parecieran presentar un patrén de distribucion por fuera
del CBD en la medida en que su tamafio relativo (entendido como el area efectiva que
ocupan con respecto al nimero de bienes) es comparablemente mayor con respecto
a los restantes dos componentes.

Cuadro 2
Composicion sector secundario (promedio 2005-2010)

Componentes Area efectiva Avaliio lote Nimero de bienes
Industria 30,6% 34,0% 30,1%
Bodegas 41,2% 42,1% 33,4%
Talleres 26,5% 221% 31,6%

Depositos 1,8% 1,8% 4,9%

Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Al remitirnos al AEDE es posible observar que los upper outliers de la muestra
para las variables AE y AL se encuentran, principalmente, distribuidos entre la zona
centro y sur, con importante presencia en la Comuna 15 Guayabal (suroccidente).
Este comportamiento debe estar estrechamente correlacionado con el acceso al
corredor del Rio Medellin, medio de comunicacion por excelencia para acceder a
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los mercados ubicados fuera de la ciudad®. En la zona norte es posible sugerir la
presencia de una concentracion de menor fuerza para las actividades secundarias
en términos de las variables AE y AL, localizada desde el Cerro El Volador, al norte
sobre los costados de la Av. 65 y Autopista Norte. A diferencia de las dos variables
anteriores, que evidenciaban un contundente sesgo hacia el sur, la variable nimero
de bienes inmuebles tiene una distribucion mas amplia con predominante foco en
el entorno del rio, en esta es importante la presencia de barrios en el norte sobre el
costado occidental. De esta forma es posible esbozar la hipotesis de que las aglome-
raciones del norte estan caracterizadas por la industria ligera, dado que representa
un amplio nimero de bienes inmuebles con mediana concentracion de area y avaltos
de lote. Por otro lado, la zona sur se compone de equipamiento asociado a la indus-
tria de grandes superficies.

El 7 de Moran verifica la presencia de autocorrelacion global positiva y signifi-
cativa para las tres variables en el periodo de analisis, con tendencia a reforzarse
dado el crecimiento paulatino del estadistico (ver Cuadro 3). Ademas, la distribu-
cion de la observaciones en los cuadrantes del diagrama de dispersion de Moran
muestra que los valores del cuadrante AA hacen referencia a los inmuebles del
margen del rio en la zona sur, en tanto los del cuadrante BB son los de la laderas
altas y pronunciadas de la ciudad (perimetro). Por otro lado, los de BA se ubican
en la zona media del valle, mientras que las islas de alta concentracion relativa de
areas y avaluos del sector industrial se encuentran fragmentadas y distribuidas,
indistintamente, en el ambito urbano. Por su parte, la variable nimero de bienes
inmuebles sigue una distribucion similar al patrén antes descrito, a lo que se le
suma el hecho de que congrega dentro del cuadrante AA a barrios de la zona norte
proxima al Cerro el Volador. Los resultados del / de Moran sustentan la hipotesis
creada por los estadisticos descriptivos de existencia de una estructura espacial
asociativa y diferenciada para la distribucion de los bienes inmuebles dedicados al
sector secundario en la ciudad.

El 7 de Moran bivariado entre los afios 2005 y 2010 para las tres variables de analisis
y sus p-valores basados en el test de permutaciones permiten hablar de la persis-
tencia en el tiempo de la asociacion espacial positiva de los bienes dedicado a la
industria (ver Grafico 2).

20 Para mejor compresién de los patrones de distribucién en la malla urbana de Medellin
remitirse al Anexo: Mapa descriptivo de Medellin.
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Cuadro 3
| de Moran sector secundario (2005 — 2010)

Sector secundario | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010
Area efectiva 0,245 0,2566 0,2653 0,2692 0,2649 0,3268
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Avaltio lote 0,266 0,296 0,2869 0,2797 0,2797 0,3292
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Namero de bienes 0,1799 0,1666 0,1675 0,165 0,1658 0,1742
p-valor 0,002 0,005 0,004 0,003 0,004 0,001

Fuente: Calculos propios con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Gréfico 2
I de Moran bivariado sector secundario (2005-2010)
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Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El indice local de LISA y su representacion grafica en el mapa de cluster (ver Grafico
2) muestra la existencia de dos aglomeraciones de alta concentracion para las variables
AE y AL. Una de ellas en la margen del rio que se extiende desde el margen sur de
Guayabal en direccion norte a la zona noroccidental de El Poblado y sur del centro.
Adicional a esta, se esboza otra poco definida en la banda occidental en el entorno
proximo al Cerro el Volador entre las avenidas 65 y Norte. La variable nimero de
bienes presenta cluster tipo AA para la parte norte de la aglomeracion industrial con
epicentro en Guayabal (descrita antes por las variables AE y AL), con lo que es posible
hablar de la densificacion del uso del suelo en la medida en que la distancia se acorta
con respecto al CBD de la ciudad. Adicionalmente, muestra marcada presencia de
agrupamiento en el sector al norte del Cerro el Volador antes mencionado.
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Mapa 1
AEDE mapa de cajas (2010) y mapa de cluster BiLISA (2005-2010) sector secundario

Mapa de cajas (2010)
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Nota: En todos los casos la distribucién espacial identificada por el estadistico de LISA presenta un p-valor < 0.05.
Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

De la misma manera, con referencia al LISA es posible afirmar la presencia de agru-
pamientos de baja concentracion para este renglén econdémico en las partes altas
de la ciudad, principalmente, en la zona alta del oriente. Asimismo, la presencia de
islas de baja concentracion en los entornos de las aglomeraciones. El LISA bivariado
(BILISA) evidencia la persistencia de la estructura espacial antes descrita.

En sintesis, para el sector industrial es posible afirmar la existencias de dos cluster en la
malla urbana de Medellin: el primero en la zona de Guayabal y que se aproxima hasta
la margen sur del centro, caracterizado por la concentracion de grandes superficies en
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el que aumenta la densidad de uso del suelo con la cercania al CBD y uno adicional de
menor tamafio en la banda occidental del rio al norte del Cerro el Volador, caracteri-
zado por alta densidad de uso del suelo que debe estar asociado a la industria ligera.

Sector terciario

Los componentes del sector terciario que se analizan en el texto se seleccionaron
siguiendo los criterios fijados por la estrategia institucional denominada “Medellin
ciudad cluster”. Este aparte describira cinco actividades econdmicas que hoy repre-
sentan las banderas del modelo de desarrollo adoptado por la ciudad, estas son:
servicios turisticos, a las empresas, educativos especializados, de salud y comer-
ciales?. En cuanto a la composicion global, el sector servicios dedica la mayoria de
sus bienes inmuebles a actividades comerciales (68,6%), seguido de servicios a las
empresas y con menor participacion los renglones de salud, turismo y educacion
especializada. De la informacion global contenida en el Cuadro 4 es posible inferir
que los servicios comerciales tienen una especial dedicacion a las zonas de alto valor
de la ciudad, debido a que sus avaltios de lote son mas que proporcionales al area que
usan. No obstante, el gran niimero de bienes no se puede hablar, apresuradamente,
de una estructura espacial concentrada. Es posible esbozar una situacion similar
con respecto al sector servicios a las empresas, el cual posee un gran nimero de
bienes que usan relativamente poca area, pero estos estan proporcionalmente mas
avaluados, razon por la cual su ubicacion debe dirigirse a los CBD. En el caso de los
renglones servicios turisticos, educativos especializados y salud es factible encon-
trar que estan localizados por fuera de los CBD, dado que usan proporcionalmente
alta cantidad de suelo que no est4 en las mismas condiciones de avallio.

En referencia al AEDE, este macrosector esboza sus principales datos atipicos (altos)
para la variable AE entre la zona centro y la Comuna 14 (El Poblado) con ramifi-
caciones en todas las direcciones, especialmente al occidente en los entornos de
las avenidas San Juan y 33. En el caso de la variable AL, la distribuciéon de datos
atipicos se concentra en las mismas localidades que la variable AE, pero no como
un continuo, sino la presencia de zonas aisladas y diferenciadas entre El Poblado y

21 Por las caracteristicas de la base de datos a la que se tuvo acceso no fue posible extraer
bienes inmuebles que se relacionaran directamente con el clister de energfa eléctrica ni con el de
tecnologias de la informacion, pero la I6gica de estos gui6 la creacién de los renglones denominados
en este trabajo como servicios a las empresas y servicios educativos especializados. Situacion similar
se vivi6 con los clister de la construccién y textil, pero se asume que estos dos estan contenidos por el
sector secundario.
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Cuadro 4
Composicion sector terciario (promedio 2005-2010)

Componentes Area efectiva Avaliio lote Nimero de bienes
Servicios turfsticos 35,88% 26,99% 3,61%
Servicios a las empresas 16,75% 19,92% 23,64%
Servicios educativos especializados 11,58% 8,56% 0,48%
Servicios de salud 4,47% 4,11% 3,63%
Servicios comerciales 31,32% 40,42% 68,64%
Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretarfa de Catastro del Municipio de Medellin.

el Centro ampliado (Comuna 10 e involucra una porcion de la zona oriental de la
Comuna 11). Asimismo, son pocos los barrios periféricos que evidencian concen-
tracion de los recursos puestos en bienes inmuebles dedicados el sector terciario.
Por tanto, los valores atipicos bajos describen localidades en las margenes altas
de la ciudad, principalmente en las comunas nororientales y centro-occidental. La
variable nimero de bienes esboza una amplia distribucion de sus valores, aun asi
las concentraciones mas densas se presentan en el entorno de la Alpujarra y la zona
que es considerada hoy como el nuevo centro de ciudad (sector suroccidental de la
Comuna 10), la Unidad Deportiva Atanasio Girardot (Comuna 11), la Universidad
Pontificia Bolivariana (Comuna 11), la Universidad de Antioquia (Comuna 4) y el
Jardin Botanico (Comuna 4). Todos ellos, barrios de dedicacion a la prestacion de
servicios exclusivos ordenados por los planificadores de la ciudad.

El /de Moran evidencia la presencia de autocorrelacion espacial global positiva para las
tres variables contempladas, todas con tendencia decreciente en el periodo de analisis,
lo que puede ser un indicador de un proceso de desconcentracion de las actividades
econodmicas (ver Cuadro 5). En el diagrama de dispersion de Moran, la mayoria de los
datos ubicados en el cuadrante AA pertenecen a zonas bajas del Valle, principalmente,
las franjas comprendidas entre centro, El Poblado y Laureles, con ramificaciones al
norte hasta el entorno de la Universidad de Antioquia y al suroccidente en inmedia-
ciones del Aeropuerto Olaya Herrera (Comuna 15). Las islas de baja y alta de concen-
tracion estan distribuidas aleatoriamente en la zona media-alta del valle y los datos del
cuadrante BB principalmente estan en la periferia norte de la ciudad.

El I de Moran bivariado entre 2005 y 2010 es significativo estadisticamente, para
afirmar la persistencia de la distribucion espacial global para las tres variables de
estudio en el sector terciario (Grafico 3).
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Cuadro 5.
| de Moran sector terciario (2005- 2010)

Sector terciario 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Area efectiva 0,43 0,4184 0,398 0,3889 0,3869 0,3655
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Avaltio lote 0,4602 0,4467 0,4179 0,3906 0,3868 0,38
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Niamero de bienes 0,4303 0,3894 0,3763 0,3799 0,3811 0,3882
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Grafico 3
I de Moran bivariado sector terciario (2005-2010)
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Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El mapa de cluster evidencia la presencia de aglomeracion entre el centro ampliado
y El Poblado (principalmente en el entorno del parque del Poblado y la Milla de oro
(centro de negocios)) y se extiende al norte en la zona de influencia de la Universidad
de Antioquia. Este comportamiento es persistente para la variable AE, en tanto la
variable AL muestra evidencia un proceso paulatino de escision del cluster a la altura
de la avenida 33, fendémeno que puede estar asociado a su especializacion. Es posible
pensar que la zona sur esté sufriendo un proceso de concentracion en los servicios
asociados a los negocios bandera de la ciudad y, por ende, se encuentren aglomera-
ciones alli de servicios como el turismo de negocios y a las empresas. En tanto el
centro tradicional debe continuar su linea historica con enfoque comercial.

En cuanto a la variable nimero de bienes, el analisis de los mapas de cluster y de
significancia evidencian la existencia de un gran clister en términos de la densidad
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de establecimientos, dedicados a las actividades de servicios en los alrededores del
centro ampliado, y uno adicional en el sur. Ambos mutan levemente en el periodo de
analisis: el primero se refuerza hacia al centro, pierde amplitud en sentido occidental
y se expande hacia al norte y el segundo disminuye su tamafio y se delimita a unos
pocos barrios en los entornos del parque principal de El Poblado y la Milla de oro.

El mapa de LISA bivariado entre el ailo 2005-2010 evidencia la persistencia de la estruc-
tura espacial de las variables para la existencia de cluster del sector terciario distribuida
en el centro ampliado y El Poblado, ademas la existencia de clister de baja concentra-
cion en la zona alta de la comunas nororientales y centro-orientales (Mapa 2).

Mapa 2
AEDE mapa de cajas (2010) y mapa de clister BiLISA (2005-2010) sector terciario
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Nota: En todos los casos a distribucion espacial identificada por el estadistico de LISA presenta un p-valor < 0.05.
Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.
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En resumen, el sector terciario presenta dos clusters: uno en la zona centro de la
ciudad y un segundo para el entorno de El Poblado. El hecho de que las variables
avaluo de lote y nimero de predios evidencien fragmentacion entre estas dos locali-
dades hace pensar en la especializacion de estos nodos econdmicos.

Servicios turisticos

El cluster turismo de negocios, ferias y convenciones naci6 en el afio 2007 deri-
vado de la estrategia “Medellin ciudad cluster”. El renglon econdémico disefiado por
este trabajo para analizar la distribucion espacial de esta actividad econémica esté
conformado como lo muestra el Cuadro 6. El mayor numero de bienes inmuebles
esta concentrado por los hoteles, cuyas areas efectivas comparadas con los respec-
tivos avaltios de lote permite pensar en que son bienes con tendencia central; lo
mismo sucede a menor escala con las discotecas y los casinos. Por otro lado, los
restaurantes y equipamientos por tener en su acervo gran nimero de bienes y un
avalto de lote relativamente menor que el area efectiva, es probable que no tengan
un patrén de aglomeracion con sesgo unico hacia los CBD.

Cuadro 6
Composicion sector servicios turisticos (promedio 2005-2010)
Componentes Area efectiva Avalio lote Nimero de bienes

Hoteles 4,11% 7,96% 45,15%
Restaurantes 25,54% 23,83% 23,89%
Equipamientos (teatros, museos, etc.) 69,48% 66,31% 26,11%
Discotecas 0,72% 1,36% 3,72%
Casinos 0,15% 0,55% 1,12%

Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El analisis espacial descriptivo sugiere que las tres variables (4, AL y N) estan aglo-
meradas, principalmente, a lo ancho de la Comuna 14. Este comportamiento es espe-
rado dado que esta zona concentra las sedes de las empresas del sector energético
y financiero y, por tanto, es el lugar 6ptimo para el turismo de negocios que esboza
la ciudad. Ademas del emplazamiento anterior, es posible encontrar la concentra-
cion relativamente alta en la zona del centro historico y la zona de Laureles (en las
inmediaciones del Estadio Atanasio Girardot y la Av.70 (Carrera 70)). El estudio de
los distintos cortes transversales de la muestra sugiere este sector tiene tendencia a
reducirse en amplitud y delimitar sus zonas de prevalencia.
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El / de Moran es positivo en el periodo de andlisis para las tres variables pero solo es
estadisticamente significativo para la variables AE y AL, mientras que para el nimero
de bienes no tiene capacidad explicativa (ver Cuadro 7). Para las variables AE y AL
este indice afirma la existencia de una estructura espacial global concentrada, pero
dado que este es decreciente es posible pensar en el efecto especializacion y escision
que se esbozo en la descripcion del sector terciario, en este caso, los servicios turisticos
pueden ser tomados como referente. Los barrios distribuidos dentro de los cuadrantes
de asociacion positiva estan localizados asi: AA dominado por la zona de El Poblado y
BB en las comunas nororientales, mientras que dentro de las islas de alta concentracion
(Cuadrante AB) es posible notar la presencia del centro histdrico y algunos barrios que
constituyen en si mismo equipamientos como el Jardin Botanico.

Cuadro 7
| de Moran sector servicios turisticos (2005-2010)

Servicios turisticos | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Area efectiva 0,1602 0,1489 0,1476 0,147 0,1483 0,1344
p-valor 0,002 0,004 0,001 0,003 0,002 0,002
Avalio lote 0,1637 0,1562 0,1544 0,0978 0,0975 0,0625
p-valor 0,003 0,002 0,002 0,013 0,011 0,043
Niamero de bienes 0,0141 0,0179 0,0164 0,0178 0,0187 0,0243

p-valor 0,1025 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18

Fuente: Calculos propios con base informacion provista por la Subsecretarfa de Catastro del Municipio de Medellin.

La pendiente positiva descrita por el / de Moran bivariado en cada una de la variables
de analisis habla de la persistencia de la estructura espacial antes descrita a nivel
global, pero esto solo es susceptible de ser afirmado para las variable AE'y AL, en
tanto la relacion para la variable nimero de bienes no es significativa (Grafico 4).

Los cluster para el sector turistico definidos por la variables AE y AL son de baja
amplitud y se ubican en la zona de El Poblado, la zona de acceso oriental (parte
norte de la Comuna 14) y el nodo norte (entorno de la Universidad de Antioquia). Los
claster de El Poblado y el nodo norte tienen poca variacion en el periodo de analisis.
Sin embargo es importante anotar que, tras unos pocos afios la concentracion ubicada
en la zona de acceso oriental a la ciudad desaparece y al final del periodo surge una
nueva aglomeracion en la zona del nuevo centro. Esto es consistente con las politicas
publicas que han buscado dotar de nuevos equipamientos la ciudad y, especialmente,
este entorno ha sido beneficiado con la construccion de un centro de convenciones
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Gréfico 4
I de Moran bivariado sector servicios turisticos (2005-2010)

Area efectiva Avaltio lote Ndmero de bienes
I de Moran=0,1446 I de Moran=0,1301 I de Moran=0,0187

&
=)

e
[S)

W_AE2005

. W_AL2005
W_N2005
(=}
B

&
S}

-10,0  -5,0 0,0 5,0 10,0 -10,0  -5,0 0,0 5,0 10,0 -10,0  -5,0 0,0

AE2010 AL2010 N2010

5,0 10,0

Fuente: Elaboracion propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

(Plaza Mayor) y un parque empresarial (Plaza de la Libertad). Ademas de lo anterior,
aparece persistente la zona nororiental como cluster de baja concentracion de activi-
dades dedicadas al sector turismo.

En cuanto al nimero de predios, los mapas de clister evidencian concentracion el
nodo norte donde se encuentra equipamiento de recreacion como el Jardin Botanico
y el Parque Norte, ademas algunos barrios en Laureles, proximos a la avenida 70.

El mapa cluster bivariado de LISA evidencia la persistencia de algunos barrios
de El Poblado como aglutinante del sector servicios turisticos, determinado por
las variable AE y AL, principalmente los que estan entre la zona media y sur; es
decir, los que tienen facil acceso a la Milla de oro (Mapa 3). Ademas, la exis-
tencia de algunos barrios en el nodo norte, que a su vez estan mezclados con
observaciones del tipo BA. Asimismo, es persistente el clister de baja concen-
tracion en la zona nororiental y centro occidental. Por su parte, el indicador
de LISA bivariado para la variable numero de predios solo permite hablar de
concentracion persistente en el nodo norte, el barrio Carlos E. Restrepo de la
zona de Laureles y una fraccion del entorno de la Alpujarra.

En suma, las variables AE y AL para el sector turistico presentan una estructura
espacial concentrada predominante en la Comuna 14, pero no pasa lo mismo con la
variable niimero de bienes inmuebles. Para las tres variables se encuentra aglomera-
cién marginal para el nodo norte asociado al equipamiento de la zona.
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Mapa 3
AEDE mapa de cajas (2010) y mapa de cluster BiLISA (2005-2010) sector servicios
turisticos (cluster significativos a p=0,05)
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Nota: En todos los casos a distribucion espacial identificada por el estadistico de LISA presenta un p-valor < 0.05
Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Servicios a las empresas

El sector servicios a las empresas se cred con la intencion de realizar una aproxima-
cion al cluster de energia eléctrica; sin embargo, el tipo de clasificacién que permitid
la base de datos no admite hacer extrapolaciones entre uno y otro. Para los fines de
este estudio, el sector servicios a las empresas esta compuesto de oficinas y servicios
financieros, que estan descritos a nivel global como se puede apreciar en el Cuadro
8. Las oficinas representan la mayor parte de la muestra en términos de las tres



250 ‘ LOCALIZACION ESPACIAL DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA EN MEDELLIN, 2005-2010.
UN ENFOQUE DE ECONOMIA URBANA
pp. 215-266
variables, para estas el diferencial que existe entre AL y AE es minimo y por tanto
no es posible hacer hipdtesis con respecto a esta actividad econémica en términos
de su distribucion.

Cuadro 8
Composicion sector servicios a las empresas (promedio 2005-2010)

Componentes Area efectiva Avaliio lote Nimero de bienes
Oficinas 94,86% 95,17% 98,39%
Servicios financieros 5,14% 4,83% 1,61%

Fuente: Calculos propios con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Al adentrarse en el tema de localizacion espacial, los datos atipicos para las variables
AE 'y AL se distribuyen entre el area de El Poblado (Milla de oro), el centro histo-
rico y la zona de Laureles. La variable nimero de predios parece distribuirse igual
que sus predecesoras, aunque en este caso aparecen algunos barrios adicionales del
centro-norte (zona de Prado Centro) y una zona mas amplia de las Comunas 11 y
16. Segun sugieren los estadisticos espaciales, este sector no sigue una distribucion
homogénea o aleatoria en el espacio.

El I de Moran evidencia la presencia de autocorrelacion espacial global positiva y
significativa en periodo de andlisis para las variables (Cuadro 9). Con respecto a las
variables AE y AL es posible observar que la tendencia global es creciente pero no
lineal. Por otro lado, la variable N presenta el comportamiento opuesto: en términos
globales es decreciente pero se reduce significativamente los primeros tres afios de la
muestra para luego girar a un patrén creciente. Lo anterior permite pensar que el sector
esta diversificando sus patrones de localizacion en la ciudad, pero deben existir unos
lugares centrales de alto valor donde atin predomina la concentracion de esta actividad.

Los diagramas de dispersion de Moran muestran que en el cuadrante AA se encuen-
tran distribuidas las observaciones para la zona de El Poblado, el centro de la ciudad
y Laureles, en tanto los que ocupan el cuadrante BB son principalmente franjas de
la periferia norte. Las islas de baja y alta concentracion estan distribuidas de forma
aleatoria en la zona media del Valle.

El I de Moran bivariado entre el afio 2005 y 2010 es positivo y significativo para las
tres variables objeto de estudio lo que afirma la persistencia de la estructura espacial
global para el sector servicios a las empresas (Grafico 5).
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Cuadro 9
I de Moran sector servicios a las empresas (2005-2010)

Servicios a las empresas | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Area efectiva 01413 071829 01956 0,893 02172  0,2001
p-valor 0001 0006 0002 0003 0004 0,007
Avaldo lote 0169 02864 02116 02761 03007  0,2871
p-valor 0003 0001 0001 0001 0001 0,001
Ndmero de bienes 0,2785 0,2159 0,1826 0,1954 0,1982 0,2112
p-valor 0001 0002 0001 0002 0001 0,001

Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Gréfico 5
I de Moran bivariado sector servicios a las empresas (2005-2010)
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Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El LISA bivariado evidencia la persistencia de un gran cluster espacial para el sector
servicios turisticos definido en términos del 4rea efectiva que ocupan y el avalto de sus
lotes ubicado entre El Poblado y el centro de la ciudad (Mapa 4). La variable nimero de
predios presenta dos aglomeraciones: una para el centro y otra para la zona de la Milla
de oro. Lo que permite concluir que en estos dos nodos econdmicos la densidad de uso
del suelo en términos de este sector es mas elevada que en el territorio que los conecta.
Ademas de lo anterior, prevalece el cluster de baja concentracion en la zona nororiental.

Servicios educativos especializados

El sector servicios educativos especializados se crea con la intencion de recoger el
comportamiento de los bienes que serian incluidos en el afio 2011 como integrantes del
cluster de tecnologia de la informacion y comunicaciones. Dadas las caracteristicas de
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Mapa 4
AEDE mapa de cajas (2010) y mapa de cluster BIiLISA (2005-2010) sector servicios a
las empresas
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Nota: En todos los casos a distribucion espacial identificada por el estadistico de LISA presenta un p-valor < 0.05.
Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

la base de datos, bajo este renglon se englobaron los bienes inmuebles que cumplian una
funcion como generadores de conocimiento de alto nivel, basicamente universidades y
centros educativos de nivel técnico y tecnoldgico. Como se puede apreciar en el Cuadro
10, estos dos reglones se disputan su participacion en términos del nimero de bienes,
pero es evidente que cuando hablamos de universidades se trata de relativamente pocos
bienes (aproximadamente 0,24% del total de bienes del sector terciario, ver Cuadro 4)
que ocupan grandes superficies y, por ende, comparables avaltos de lote (recuérdese que
el avaluo de lote depende de la superficie ocupada y su ubicacion —ZHGE-), por lo cual
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no es posible en este estadio lanzar hipotesis con respecto a la distribucion espacial de
estos bienes. En cuanto a los centros educativos, se trata de un nimero de bienes compa-
rables con las universidades que ocupan relativamente muy poco espacio, pero dado que
sus avaluos de lote caen por debajo de su participacion relativa en términos de areas no
se puede sugerir estructura espacial con tendencia central.

Cuadro 10
Composicion sector servicios educativos especializados (promedio 2005-2010)

Componentes Area efectiva Avalio lote Nimero de bienes
Universidades 88,80% 90,45% 48,97%
Otros centros educativos (técnicos) 11,20% 9,55% 51,03%
Fuente: Calculos propios con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Los datos atipicos para esta actividad econdmica en términos de las variables AE y
AL se encuentran, principalmente, localizados en lo que denominaremos el corredor
educativo, situado entre la zona nororiental del centro de Medellin, el cual se desplaza
en sentido norte hacia la Universidad de Antioquia y de ahi al occidente la zona de
la Universidad Nacional y la Facultad de Minas de esta (Comuna 7 entorno sur del
cerro el Volador). Ademas del anterior, resaltan como datos atipicos el entorno de la
Universidad Pontifica Bolivariana en la Comuna 11 y el de la Universidad EAFIT en
la zona occidental de la Comuna 14.

El I de Moran es positivo en el periodo de andlisis para las tres variables (excepto
para la variable nimero de bienes en el afio 2005) lo cual indica la presencia de auto-
correlacion espacial global positiva para los servicios educativos especializados. Sin
embargo los p-valor asociados a la variable nimero de predios no permiten rechazar la
hipétesis nula de distribucion aleatoria del numero de bienes dedicados a la prestacion
de servicios educativos en el periodos de analisis (Cuadro 11). Aun asi, de los graficos
de Moran para las variables AE y AL es posible observar que las observaciones AA se
distribuyen a lo largo de un corredor entre la Universidad de Antioquia y la Facultad de
Minas (Universidad Nacional de Colombia) entre las Comunas 4 y 7, esto para ambas
variables. En cuanto para la variable AL aparece adicionalmente el entorno de EAFIT
categorizado como A A segun la distribucion global de Moran.

Los datos para el estadistico Moran bivariado entre los aiios 2005 y 2010 no permiten
hablar de persistencia en la distribucion global de la variables para el sector servicios
educativos debido a que ninguno de ellos es estadisticamente significativo (Grafico 6).
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Cuadro 11
I de Moran sector servicios educativos especializados (2005-2010)

Servicios educativos especializados | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Area efectiva 0,1228 0,192 0,180 0,189 0,190 0,154

p-valor 0,008 0,003 0,002 0,002 0,003 0,004

Avalto lote 0,1245 0,197 0,193 0,196 0,197 0,197

p-valor 0,016 0,001 0,003 0,002 0,001 0,002

Niamero de bienes -0,0033 0,021 0,016 0,017 0,017 0,021

p-valor 0,932 0,060 0,063 0,070 0,080 0,069

Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Gréfico 6
I de Moran bivariado sector servicios educativos especializados (2005-2010)
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Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El indice de LISA para las variables AE y AL evidencia la presencia de un cluster en
el corredor delimitado por la Universidad de Antioquia al oriente y la Facultad de
Minas al occidente con presencia en su entorno de islas de baja concentracion (Mapa
5). En tanto, para la variable N destaca como cluster la Universidad Nacional de
Colombia y su Facultad de Minas, mientras que los barrios alrededor tienen la carac-
teristica de islas de baja concentracion. Para las tres variables se presentan barrios
tipo BA en el entorno de la Universidad Pontificia Bolivariana en el Comuna 11. El
BiLISA evidencia que estas estructuras son persistentes en el periodo de analisis.

En suma, se puede hablar de la incipiente estructuracion de un corredor de servicios
educativos ubicado entre la Universidad de Antioquia y la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional de Colombia, pero este aiin no implica el uso densificado del
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suelo ni el encadenamiento con otras actividades que le permitan consolidarse como
claster de tecnologia de la informaciéon y comunicacion.

Mapa 5

AEDE mapa de cajas (2010) y mapa de clister BiLISA (2005-2010) sector servicios
educativos especializados
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Nota: En todos los casos a distribucién espacial identificada por el estadistico de LISA presenta un p-valor < 0.05.
Fuente: Elaboracién propia con base informacién provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Servicios de salud

El cluster dedicado a la prestacion de servicios de salud esta conformado por hospi-
tales, clinicas, consultorios y otros bienes asociados a estos servicios como laborato-
rios y droguerias, entre otros. Del Cuadro 12 es posible sugerir que los consultorios,
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a diferencia de los hospitales, clinicas y otros bienes asociados, tienen tendencia
central, debido a que el valor de los lotes en el que estan asentados es mas que
proporcional que el area que usan efectivamente.

Cuadro 12
Composicion sector servicios de salud (promedio 2005-2010)

Componentes Area efectiva Avaliio lote Nimero de bienes
Hospitales y clinicas 66,2% 58,2% 11,8%
Consultorios 18,6% 32,4% 84,8%
Otros (laboratorios, droguerfas, etc.) 15,2% 9,4% 3,4%

Fuente: Calculos propios con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Segun el AEDE, los bienes dedicados a actividades relacionadas con la salud
humana en términos de las variables AE y AL estan distribuidos, principalmente,
entre la zona baja de El Poblado, la zona norte del centro de la ciudad, Robledo y
Laureles. Igualmente se encuentra un nimero menor de observaciones localizadas,
principalmente, en la partes altas del margen occidental de la ciudad, probable-
mente asociadas a los servicios de salud comunitario de los barrios. Los datos upper
outliers son, basicamente, los poligonos constituidos por el Hospital Universitario
San Vicente de Paul (HUSVP) localizado en el extremo norte de la Comuna 10 y
el entorno del Hospital Pablo Tobon Uribe (HPTU) ubicado en la Comuna 7. Los
menores valores se ubican en la zona nororiental y alta de El Poblado. En términos
del niimero de bienes inmuebles dedicados a este sector, las observaciones se distri-
buyen, principalmente, entre la zona de El Poblado, Laureles y el norte del centro
de la ciudad. Asimismo, para los tltimos afios de la muestra aparecen barrios del
occidente de El Poblado con alto nimero de bienes dedicado a este sector, lo que
puede estar caracterizando esta zona como cluster de servicios de salud conformado
principalmente por consultorios.

El 7 de Moran, aunque positivo para la presencia de autocorrelacion espacial global
de las variables de analisis, presenta en todos los casos p-valores por encima del
5% que no permiten rechazar la hipdtesis nula de homogeneidad espacial (Cuadro
13). Similar a lo anterior, el / de Moran bivariado entre los afios 2005-2010 no es
estadisticamente significativo, por lo cual no es posible hablar de persistencia en la
distribucion global de los bienes inmuebles dedicados a la prestacion de servicios de
salud (Grafico 7).
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Cuadro 13

| de Moran sector servicios de salud (2005-2010)

Servicios de salud | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |
Area efectiva 0,0323 0,042 0,0364 0,0372
p-valor 0,064 0,063 0,095 0,084
Avalio lote 0,0397 0,0299 0,0384 0,0387
p-valor 0,06 0,082 0,076 0,075
Ndmero de bienes 0,0221 0,0149 0,0145 0,0141
p-valor 0,066 0,069 0,064 0,065

2009 |
0,0348
0,086
0,0382
0,074
0,0133
0,071

Fuente: Calculos propios con base informacién provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Gréfico 7

| de Moran bivariado sector servicios de salud (2005-2010)
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Fuente: Elaboraci6n propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El indicador de LISA permite esbozar un clister para el sector servicios de salud
localizado en el entorno del HUSVP y uno adicional para el entorno del HPTU,
pero este ultimo solo persiste hasta el afio 2008 para la variable AE. Ademas de
lo anterior, el estadistico denota la existencia de un cluster de baja concentra-
cion en distintos barrios periféricos de la ciudad, principalmente en la zona noro-
riental, centro-oriente, centro-occidente y nororiente del Poblado y suroccidental
de Guayabal (Mapa 6). La variable nimero de bienes evidencia dos agrupamientos:
primero en la zona de influencia del HUSVP y el segundo en la zona del Poblado
entre los barrios Santa Maria de los Angeles y Patio Bonito (area occidental de la
Comuna 14), ambos rodeados por barrios tipo BA. Asimismo, la existencia de cluster
de baja concentracion principalmente en la zona norte de la ciudad (Comunas 2 y 3).

20,0
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Mapa 6
AEDE mapa de cajas (2010) y mapa de cluster BiLISA (2005-2010) sector servicios
de salud
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Nota: En todos los casos a distribucion espacial identificada por el estadistico de LISA presenta un p-valor < 0.05.
Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El BiLISA presenta la persistencia de cluster entorno a HUSVP y a HPTU en el
periodo de andlisis para las variables AE' y AL. Ademas, de los cluster de baja concen-
tracion mencionados en el parrafo anterior para los barrios de la periferia de la ciudad.
En cuanto al nimero de bienes el BiLISA, concluye la persistencia en el periodo de
andlisis del cluster entorno al HUSVP y la incipiente inclinacion de los barrios del
occidente de El Poblado como aglutinantes de bienes inmuebles dedicados a servicios
de salud, esto por la persistencia alrededor de ellos de barrios con la caracteristica BA.
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En suma, de los estadisticos presentados en este aparte se puede concluir la presencia
de dos cluster para los servicios de salud: uno entorno al HUSVP y otro al HPTU. En
cuanto al primero, se puede decir que debe incluir una diversificacion mayor de los
bienes inmuebles que lo conforman debido a que aglutina en el mismo sitio las tres
variables. Ademas de lo anterior, es factible esperar la creacion en el corto plazo de
un clister de salud especializado en la prestacion de servicios privados (consulto-
rios) en el parte occidental del Poblado.

Servicios comerciales

Histéricamente Medellin se erigié como una ciudad comercial y ain conserva en
buena medida dicha caracteristica. Como se puede apreciar en el Cuadro 4, el mayor
numero de bienes inmuebles del sector servicios corresponde a esta actividad (68%)
e, igualmente, concentra relativamente mayor nimero de areas y valor de lote de los
inmuebles. Este sector esta constituido como se describe en el Cuadro 14. Concentra
una elevada cantidad de locales comerciales a los que corresponde una elevada parti-
cipacion en las areas efectivas y cuyos valores son relativamente menores, razon por
la cual es posible afirmar que estos bienes presentan una distribucion espacial alea-
toria. Lo contrario se puede decir con respecto a los centros comerciales que, siendo
un namero significativo, ocupan poca cantidad relativa de espacio y sus avaluos
son mas que proporcionales; por tanto, deben ser bienes de tendencia central. Con
respecto a los almacenes de cadena, parqueaderos comerciales y otros no es posible
sugerir un patron de distribucion a priori debido a que son pocos bienes en los cuales
el area efectiva ocupada y el avaluo de lote es comparable.

Cuadro 14
Composicion sector servicios comerciales (promedio 2005-2010)
Componentes Area efectiva Avaliio lote Nimero de bienes

Locales comerciales 75,56% 66,01% 78,07%
Centros comerciales 7,03% 15,93% 19,61%
Almacenes de cadena 7,41% 7,79% 0,74%
Parqueaderos comerciales 8,86% 8,67% 1,52%
Otros 1,15% 1,59% 0,06%

Fuente: Calculos propios con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

Al remitirse a la estadistica espacial se observa que los valores upper outlier
de la variable AE y AL se encuentran, principalmente, en el centro de la ciudad
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(Comuna 10), lo que era de esperarse teniendo en cuenta su condicién como
centro comercial de la ciudad. Ademas, comunas como Belén y El Poblado
presentan un gran dinamismo para este sector. El resto de la ciudad exhibe una
especie de desvanecimiento gradual con epicentro en las zonas bajas del Valle
y con valores mas bajos en las zonas periféricas. Por otro lado, para la variable
nimero de bienes se observa una mayor dispersion de los valores atipicos. El
tipo de datos que se usé no permite imprimirle una clasificacion a este sector que
admita ver las diferencias en su distribucion espacial de acuerdo a sus caracte-
risticas intrinsecas; por ejemplo, ver la aglomeracion del comercio de bienes de
lujo con respecto al comercio de abarrotes. En suma, para la variable nimero de
bienes se observa como la zona centro de la ciudad se une con El Poblado para
convertirse en un eje estructural comercial que tiene ramificaciones, principal-
mente, en sentido suroccidente y occidente.

El I de Moran evidencia la presencia de una estructura espacial asociativa para
las variables de analisis; los valores altos estan concentrados entre la zona media
de El Poblado, el centro y la zona de Laureles y Belén. Por otro lado, los valores
bajos de la misma se encuentran, primordialmente, las zonas altas de la ciudad,
con preponderancia en el norte. En términos generales, aunque se ve un aumento
del Moran global para las tres variables entre los afios 2005 y 2006, a partir de
este ultimo afio se observa un leve decrecimiento de la asociacion espacial posi-
tiva del sector (Cuadro 15). El / de Moran bivariado entre el afios 2005 y 2010
muestra la persistencia en la distribucion espacial de las variables en el periodo
de analisis (Grafico 8).

Cuadro 15
| de Moran sector servicios comerciales (2005-2010)

Servicios comerciales | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Area efectiva 0,5123 0,5996 0,5917 0,5868 0,5745 0,5451
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Avalto lote 0,5028 0,5824 0,5617 0,5639 0,5573 0,5416
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Namero de bienes 0,5656 0,5682 0,5554 0,5556 0,5447 0,5433

p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Fuente: Calculos propios con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.
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Gréfico 8
| de Moran bivariado sector servicios comerciales (2005-2010)
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Fuente: Elaboraci6n propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

El estadistico de LISA para las variables AE y AL evidencia una gran concen-
tracion en el centro ampliado y una adicional de menor tamafio localizado en el
entorno del parque principal de El Poblado. En cuanto a la primera aglomera-
cion, aparentemente crece en el periodo de andlisis con la inclusiéon de nuevos
barrios en su mayoria en la zona sur, en tanto el segundo se comporta de manera
contraria y pierde tamafio. Los clister de baja concentracion se ubican en las
zonas altas sobre el margen oriental, sin desconocer que sobre el occidente un
fendmeno similar es registrado, especialmente en la periferia centro-occidente.
Al igual que para las variables anteriores, el nimero de bienes presenta un gran
cluster en la zona centro que se extiende hacia la zona de El Poblado. Ademas se
comportan como cluster de baja concentracion principalmente las zonas altas de
la banda oriental y occidental (Mapa 7).

El estadistico bivariado de LISA confirma la persistencia del cluster del
centro ampliado para las variables AE y AL a un nivel de significancia del 5%.
Adicionalmente, se evidencia que la densidad de uso del suelo medida por la variable
N para actividades comerciales esta confinada a la zona central de la Comuna 10,
donde se encuentra el centro historico y su margen occidental en territorio de la
Comuna 11 y se extiende en direccion sur hasta el drea donde su ubica el Parque
Principal de El Poblado.

Los hallazgos para el sector servicios comerciales son coherentes con la hipotesis
de especializacion de los nodos econdémicos de la ciudad, asi el centro ampliado
presenta la mayor densidad de uso del suelo para este sector.
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Mapa 7

AEDE mapa de cajas (2010) y mapa de cluster BiLISA (2005-2010) sector servicios

comerciales
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Nota: En todos los casos a distribucion espacial identificada por el estadistico de LISA presenta un p-valor < 0.05.
Fuente: Elaboracién propia con base informacion provista por la Subsecretaria de Catastro del Municipio de Medellin.

VII.  CONCLUSIONES

Medellin hoy corresponde a una economia urbana intensiva en el uso de tecnologia,

conocimiento e informacion (Sanchez Jabba, 2012), esto se evidencia en la impor-
tante participacion que tienen los renglones: servicios turisticos, a las empresas,
educativos especializados y de salud en la ciudad. Estos, en conjunto, representan
el 42% del valor de los bienes inmuebles dedicados a actividades economicas, el
48% de las areas y el 29% del nimero total de bienes inmuebles. Sin embargo, es
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importante notar que la ciudad conserva su funcion histérica como centro comer-
cial. El presente estudio evidencid que este sector congrega el 60% de los bienes
inmuebles dedicados a actividades econdmicas, el 28,6% del valor de los mismos y el
21,6% de las areas que ocupan, datos que hablan de la amalgama de subsectores que
pueden encontrarse en su interior. La industria, por su parte, se ubica en el tltimo
renglén en la ordenacion econdomica de la ciudad.

En términos espaciales, se encontrd que la ciudad sigue un patréon de distribucion
policéntrico, tanto para el sector secundario como terciario. Con respecto al primero
es posible afirmar la existencia de dos cluster: uno en la zona de Guayabal que se
extiende hasta la margen sur del centro caracterizado por la concentracion de grandes
superficies, en el cual aumenta la densidad de uso del suelo con la cercania al centro
y uno adicional al norte del Cerro el Volador caracterizado por alta densidad de
uso del suelo (en términos del nimero de bienes) y menos intensamente de areas y
avaluos; por tanto, este debe estar enfocado a la industria ligera. En cuanto al sector
terciario se prueba la existencia de dos clister especializados: uno en la zona centro
de la ciudad concentrado en la actividad comercial y un segundo para el entorno de
El Poblado que agrupa la prestacion de servicios turisticos y a las empresas.

Adicional a lo anterior, se encontr6 evidencia para la naciente aglomeracion del
sector turismo en el nuevo centro de la ciudad sector La Alpujarra, zona que ha
sido dotada los ultimos afios de infraestructura publica en el marco de la estrategia
“Medellin ciudad cluster”. En cuanto al sector educativo, fue posible mostrar la
existencia de un corredor para esta actividad conformado entre la Universidad de
Antioquia (Comuna 4) al oriente y la Facultad de Minas (Universidad Nacional
de Colombia, Comuna 7) al occidente. Finalmente, esta investigacion concluy6
la existencia de dos cluster para el sector salud, uno en el entorno del Hospital
Universitario San Vicente de Paul (zona norte Comuna 10) y otro en la zona del
Hospital Pablo Tobon Uribe (Comuna 7), ademas se se anticipa la consolidacion
de una agrupamiento asociado a este sector caracterizado por la prestacion de
servicios individuales (consultorios) en la zona occidental del Poblado. Asimismo,
este trabajo evidenci6 la persistencia de la zona nororiental como cluster de baja
concentracion para la mayoria los renglones econdmicos objeto de analisis.
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ANEXO
MAPA DESCRIPTIVO DE MEDELLIN

—— Afluentes

— Principales ejes viales

- Puntos de referencia

|:| Divisién politico-Administrativa (Comunas)

TTIOTMON® >

Av. Colombia

Av. San Juan

Av. Calle 33

Av. Carrera 65

Av. Los Industriales

Av. Oriental - El Poblado

. Corredor del Rio Medellin
. Quebrada La Iguana

Quebrada Santa Helena
Rio Medellin

PN R W=

Popular

Santa Cruz
Manrique
Aranjuez

Castilla

Doce de Octubre
Robledo

Villa Hermosa
Buenos Aires

. La Candelaria — Centro
. Laureles — Estadio

. La América

. San Javier

. El Poblado

. Guayabal

. Belén

. Cerro El Volador

. Cerro Nutibara

. Cerro La Asomadera

Fuente: Elaboracion propia. Cartograffa obtenida en la Subsecretaria de Catastro, Municipio de Medellin.



