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1. RELACION DE DISTINTAS VARIABLES CON EL INDICE DE
PROXIMIDAD Y SINUOSIDAD

La red y la infraestructura vial y de transporte son factores determinantes de la in-
teraccidén espacial y, en consecuencia, condicionan el desarrollo y la competitividad
territorial. La proximidad y el acceso de la poblacion a los bienes publicos y de las
empresas a los mercados de bienes y servicios, son los canales a través del cual la
infraestructura ha condicionado el desarrollo territorial, en sus distintas dimensiones:
fisico-espacial, econdmico, social e institucional.

Pero antes de examinar cada dimensidn en particular con la red e infraestructura vial,
conviene verificar la existencia de tal relacion, contribuyendo a configurar patrones es-
pecificos de desarrollo espacial, econdmico, social e institucional. Antes de presentar
los resultados obtenidos del andlisis, es necesario considerar algunas de las medidas
de conectividad adoptadas en el estudio asi como de las variables consideradas como
clave.

1.1. PATRONES DE ACCESIBILIDAD Y SINUOSIDAD (RECTITUD)

Existen diversas medidas de la proximidad, accesibilidad o de interaccion espacial
asociadas con la red vial, nacional, regional o local y condicion del desarrollo espacial,
econdmico, social e institucional. Para el presente analisis se recurre al indice de Ac-
cesibilidad Absoluta y el indice de Rectitud (o sinuosidad). El indice de Accesibilidad
Absoluta es una medida del grado de acceso de los municipios a ciertos nodos impor-
tantes, a saber: Medellin, Apartad6, Caucasia, Puerto Berrio, Yarumal. Se calcula a
partir de los tiempos de desplazamiento entre municipios y emplea como ponderador
la poblacién de los nodos. A un mayor valor del indicador, se tiene un mayor grado de
aislamiento respecto a los nodos principales. Por tanto, valores bajos del indice de
Accesibilidad Absoluta denotan una alta conectividad.

El indice de Rectitud (o straightness por su nombre en inglés) se puede interpretar
como una medida de la calidad de la infraestructura vial o de las dificultades topografi-
cas que enfrenta el trazado viario. En concreto el indicador de rectitud mide qué tanto
se acerca la distancia por carretera desde un municipio hacia los demas a la distancia
ideal o distancia euclidana. Entre mayor sea el valor del indice, se tiene que la distan-
cia desde el municipio en cuestién hacia los demas guarda una mayor similitud con la
distancia euclidiana, es decir, refleja una situacion de conectividad favorable.

Se eligen estos dos indicadores como representantes de la conectividad vial muni-
cipal, porque entre el conjunto de indicadores disponibles son los que guardan una
menor correlacion. De esta manera, se garantiza que las medidas de conectividad
empleadas no son redundantes y que, por lo tanto, reflejan aspectos distintos de la
conectividad vial. El indice de Accesibilidad Absoluta da una idea de la conectividad




global, mientras el indice de Sinuosidad da cuenta del trazado de la infraestructura
vial, es decir, mide que tan similar es el trazado de las calzadas a una linea recta (tra-
zado ideal) alrededor de un nodo.

Como se observa en el mapa 1, los municipios del Valle de Aburra y sus alrededores
manifiestan los valores mas bajos del indice de Accesibilidad Absoluta, denotando una
situacion de conectividad favorable. Por el contrario, Uraba manifiesta un alto grado
de aislamiento respecto al conjunto de los nodos principales.

En lo que concierne al indice de Rectitud, el panorama es ligeramente distinto. El Valle
de Aburra y algunos municipios cercanos exhiben una alta rectitud, es decir, sus vias
en el contexto departamental se encuentran entre las que poseen los trazados menos
sinuosos. Ademas, Uraba también presenta trazados poco sinuosos. Esto manifiesta
la condicion topografica llana de Uraba, asi como la conectividad favorable que los
trazados rectos implican respecto a los municipios cercanos en dicha subregion. No
obstante, a pesar de esta conectividad favorable en un contexto local, el indice de
Accesibilidad absoluta pone de manifiesto el aislamiento que padece esta regidn en
términos de conectividad vial con respecto a los nodos relevantes del departamento
de Antioquia.

Mapa 1. Distribucién espacial del indice de Accesibilidad Absoluta

LISA Cluster Map
Acces, Abs. vs. rezago de Acces. Abs.
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Distribucién espacial del indice de Rectitud (straightness)

LISA Cluster Map
Rectitud vs. rezago de Rectitud

ingignificant
high-high
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high-low

Radio de Busqueda: thrs

Finalmente, la eleccion de las variables que hacen parte del presente analisis se fun-
damentan: 1) En la implementacion del método de componentes principales, el cual
permite establecer cuales son las variables que presentan una mayor variabilidad,
pues estas serian las que poseerian una mayor capacidad para reflejar las diferencias
entre municipios. 2) En la correlacion de las variables en cuestion respecto a la acce-
sibilidad. Para mas detalles al respecto, ver el anexo.

1.2. COMPONENTE TERRITORIAL

1.2.1. Soporte territorial
e indice de Presion Demografica

El indice de Presion Demografica (IPD) exhibe una correlacién negativa con respecto
al indice de Accesibilidad Absoluta, que ademas resulta significativa ya que el inter-
valo de confianza bootstrap asociado a este coeficiente de correlacion no incluye el
cero. EI IPD tiene una correlacién positiva con la rectitud, significando que en aquellos
municipios donde las vias tienen trazados menos sinuosos se tiende observar una
mayor presion demografica (tabla 1).




Tabla 1. Correlaciones del indice de Presion Demografica con indice de Accesibilidad Absoluta y el
Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

IPD -0,22 -0,31 -0,13 0,30 0,20 0,39

El diagrama dispersion en el grafico 1 muestra que en efecto esta correlacién nega-
tiva se confirma para aquellos municipios con bajo indice de Accesibilidad, es decir,
aquellos que tienen una alta conectividad, pues son estos los que presentan el mayor
indicativo de presion demogréfica. Sin embargo, para la mayor parte del espectro de
municipios la relacion es plana, lo que muestra que no hay relacion entre las variables
intervinientes (el IPD y la accesibilidad absoluta). De esta manera, la significancia de
la correlacién de Pearson se explica basicamente por el conjunto de municipios que
escapan al patron general, correspondientes principalmente a las subregiones del
Oriente y el Valle de Aburra, los cuales exhiben simultdneamente una alta presion
demografica y un bajo indice de Accesibilidad. Esto no es de sorprender porque estas
zonas, que son evidentemente las que poseen la mejor conectividad vial, aglomeran
una alta proporciéon de la poblacion de Antioquia y presentan las mayores tasas de
urbanizacion.

El mapa de cluster, en el mapa 3 pone de manifiesto que, en efecto, los municipios del
Oriente cercano y el Valle de Aburra constituyen cluster estadisticamente significati-
vos del tipo alto-bajo, lo que referencia una situacién donde se tiene municipios con
un alto indice de Presién Demografica ubicados en vecindarios de bajo aislamiento o
bajo indice de Accesibilidad Absoluta (recordar la interpretacion inversa de la accesi-
bilidad). Algunos municipios en los alrededores de esta aglomeracion constituyen un
cluster del tipo bajo-bajo, lo que manifiesta que se trata de municipios con una baja
presion demografica (respecto al promedio) ubicados o cercanos a vecindarios de
bajo aislamiento (bajo indice de Accesibilidad).

Por el contrario, la subregion de Uraba es clasificada en un cluster del tipo bajo-alto,
lo cual significa que alli se tiene un conglomerado de municipios con una baja presion
demogréfica y un alto aislamiento (alto indice de Accesibilidad). Alli debe exceptuarse
el municipio de Apartadd, que se registra como un cluster del tipo alto-alto, de tal ma-
nera que Apartadé posee una alta presion demogréfica a pesar de estar ubicado en
un vecindario de alto aislamiento (alto indice de Accesibilidad).




IPD

Grafico 1. Mapa 3.
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Cuando se observa la relacion del IPD con el indicador de rectitud cambia levemente
el panorama. De acuerdo al diagrama de dispersion el gréafico 2, se observa que esta
relacion en general es plana, excepto por algunos municipios del Oriente cercano y el
Valle de Aburra, que presentan una alta rectitud y un alto IPD. Ademas, en el espectro
de los municipios con una elevada rectitud llama la atencion el caso de Uraba, donde
es evidente que se tiene una situacion que escapa al escenario de correlacion positiva
global, pues a pesar de tener una alta rectitud tiene una baja presion demografica. En
el mapa 4 se observa que Uraba es clasificada como un cluster bajo-alto, de manera
que alli se tiene un conjunto con municipios que presentan una baja presion demogra-
fica a pesar de estar ubicados en vecindarios de alta rectitud. Nuevamente, escapa
Apartadd, quien aparece clasificado como un cluster alto-alto, es decir, se trata de un
municipio que tiene una alta presion demogréfica ubicado en un vecindario de alta rec-
titud. Este es el caso también del Valle de Aburra y los municipios del Oriente cercano.
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e indice de Vegetacion Remanente

El indice de Vegetacion Remanente (IVR), como lo muestra el grafico 3, presenta una
relacion positiva con la accesibilidad absoluta, de tal suerte que donde se tienen dé-
biles condiciones de conectividad (alto indice de Accesibilidad), se tienen zonas con
un mayor aforo de vegetacion remanente. Esto no sorprende, pues evidentemente
una escasa conectividad vial es un factor que contribuye a una escasa explotacion
de los recursos, por el mayor costo o tiempo que toma acceder a ellos como producto
de una ubicacion. De esta manera, estd completamente dentro de lo presupuestado
que el mapa 5 muestre que el Valle de Aburra y algunos municipios cercanos estén
clasificados en un cluster del tipo bajo-bajo, denotando que se trata de un conjunto de
municipios con poca vegetacion remanente y ubicados en vecindarios de bajo indice
de accesibilidad o bajo aislamiento. Ademas, al comparar con el mapa 3, es evidente
gue municipios que alli aparecian como de una baja presion demogréfica, ahora en el
mapa 5 aparecen no obstante como municipios con una baja vegetacion remanente.
Lo que evidencia que la presidon demografica que ejerce el Valle de Aburréa y los muni-
cipios del Oriente cercano se desborda a los municipios circundantes, de manera que
su favorable conectividad facilita también la explotacion de los recursos naturales que
alli se tienen. Sin embargo, hay excepciones: Angeldpolis, Concepcién, Santo Domin-
go, El Carmen, La Unién, y El Retiro conforman clusters alto-bajo, alli se tiene un alto
IVR, a pesar de su favorable conectividad (bajo indice de accesibilidad) y evidente
cercania con el Valle de Aburra.
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Tabla 2. Correlaciones del indice de Vegetacion Remanente con el indice de Accesibilidad Absoluta
y el Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence

Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)
0,55 0,38 0,70 0,35 0,54 -0,17
Ademas, algunos municipios en la parte méas nortefia de Uraba se conforman un clus-
ter bajo-alto, denotando que tienen un alto IVR a pesar de su aislamiento relativo (alto
indice de accesibilidad). Finalmente, otro grupo de municipios de Uraba se clasifican
en el cluster alto-alto, porque poseen una alta vegetacion remanente y estan en vecin-
darios de alto aislamiento).
Gréfico 3. Mapa 5.
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Con relacién al indice de Rectitud, el IVR manifiesta una relacién inversa (grafico 4).
El mapa 6 confirma a Angeldpolis, El Carmen, La Unidn y El Retiro como zonas que a
pesar de su conectividad favorable tienen un alto IVR. Algunos municipios de Urabé
se clasifican en el cluster alto-alto, de manera que se tiene un alto IVR en vecindarios
de alta rectitud. Pero precisamente los municipios de Uraba que aparecen en este
cluster en el mapa 6, en el mapa anterior (5) aparecian también en un cluster alto-alto
pero con una connotacion distinta: se trataba de municipios de alto IVR vy alto indice
de Accesibilidad (alto aislamiento).
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1.2.2. Cociente de balance por uso

El cociente de balance por uso (CABuso) manifiesta una relacion levemente negativa
con la accesibilidad absoluta. Esto significa que donde se tienen una conectividad fa-
vorable se tiende a observar una mayor proporcion de suelos dedicados a la provision
de servicios con respecto a los suelos que ofrecen funciones de regulacion. Es decir,
una conectividad favorable facilita la explotacion del suelo. El mapa 7 muestra que
Uraba corresponderia a una zona donde las areas de provision son bajas en relacion
a las de regulacion, a la vez que presenta una baja conectividad. En los municipios
del Oriente cercano, el Suroeste y el Norte del Valle de Aburra se configuran cluster al-
to-bajo, de manera que alli se tienen municipios con una alta proporcion de suelos de
provision en vecindarios de alta conectividad (o bajo indice de accesibilidad absoluta).
Por el contrario, en el Occidente cercano, Medellin y otro conjunto de municipios del
Oriente cercano se encuentra un cluster bajo-bajo, porque se tiene una alta propor-
cion de suelos de regulacion en vecindarios de alta accesibilidad.
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Con respecto al indicador de rectitud el CBUso tiene una relacion levemente positiva,
por esto se podria pensar que los municipios con mejores infraestructuras viales tie-
nen una leve tendencia a contar con suelos de provision. El mapa 8 permite esclarecer
que esto es cierto en el caso de algunos municipios del Suroeste y el Oriente cerca-
nos, puesto que se clasifican en un cluster alto-alto, es decir, se trata de municipios
con una alta proporciéon de suelos de provisidn en relacidén con los suelos de regula-
cion disponibles, ubicados en vecindarios de alto indice de Rectitud o infraestructuras

viales de mayor calidad relativa.

Tabla 3. Correlaciones del cociente de balance por uso con el indice de Accesibilidad Absoluta y el
Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

CBUso -0,35 -0,31 -0,16 0,16 -0,00 0,27

e indice de Dependencia Ecolégica

El indice de Dependencia Ecolédgica (IDEco), de acuerdo con el grafico 7 presenta
una relacion plana (nula) con el indice de Accesibilidad Absoluta, excepto por los mu-
nicipios del Valle de Aburra que tienen un bajo indicador de accesibilidad (o sea una
alta conectividad vial) y un bajo IDEco. Esto es, en el Valle de Aburra es suficiente
con un plantoide personal reducido para la produccion de los principales articulos de

consumo.
Gréfico 7. Mapa 9.
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Tabla 4. Correlaciones del indice de Dependencia Ecolégica con el indice de Accesibilidad Absoluta
y el Indice de Rectitud
indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud
Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)
IDEco 0,21 0,12 0,29 -0,26 -0,35 -0,15

1.2.3. Dindmica territorial

e Cociente de Engels total

De acuerdo con la tabla 5, el cociente de Engels total (CEngTot) manifiesta una rela-
cion negativa con el indicador de accesibilidad, de manera que aquellas zonas con
alto CEngTot suelen tener una bajo indice de Accesibilidad. El cociente de Engels re-
fleja la densidad de vias con respecto al tamafio del municipio y su poblacién rural. Por
lo tanto, se puede interpretar como un indicador de la oferta de infraestructura vial. Asi
pues, exceptuando el Valle de Aburra, en general se observa que un bajo aislamiento
esta asociado a una buena oferta vial para el suelo no urbano (ver grafico 9).




CEn-

Tot

CEngTot

Tabla 5. Correlaciones del cociente de Engels total con el indice de Accesibilidad Absoluta y el
Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

-0,42 -0,54 -0,25 0,00 -0,19 0,24

De acuerdo con el mapa 11, el Valle de Aburra y el Oriente cercano es una zona con
municipios que presentan un bajo cociente total de Engels, ubicados en vecindarios
de bajo aislamiento. Por esto, la accesibilidad favorable en estas dos subregiones no
se traduce en una amplia disponibilidad de vias en relacion a su suelo y poblaciéon no
urbana. Esto puede estar asociado a la mayor densidad poblacional en estas zonas.
Por el contrario, los municipios colindantes se clasifican en el cluster alto-bajo, pues
poseen un alto CEngTot y estan ubicados en un vecindario con un bajo indice de ac-
cesibilidad absoluta (es decir, alta conectividad). Es decir, alli una alta conectividad
vial efectivamente se traduce en una mayor disponibilidad de vias para atender las
areas rurales. Asimismo, Urab4, el Nordeste y el Bajo Cauca son zonas donde la des-
favorable conectividad (alto indicador de accesibilidad absoluta) se traduce en poca
disponibilidad de vias para atender el suelo rural.

Gréafico 9. Mapa 11.
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Ahora bien, para el analisis del cociente de Engels total con el indice de rectitud,
como lo sefala el mapa 12, el Valle de Aburra, El Retiro, Rionegro y El Carmen tienen
baja densidad de vias con respecto al tamafo del municipio y de la poblacién rural en
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presencia de alta rectitud o vias con trazado poco sinuoso, una situacion similar se
presenta el Uraba antioquefio. En el caso de los municipios colindantes al Area Metro-
politana, sobre todo hacia los costados se ubican en un cluster alto-alto, alta densidad
vial en términos del area y la poblacion rural del municipio y alto indice de rectitud.
Mientras que municipios como Murindd, Vigia del Fuerte y Urrao en el Occidente tie-
nen un cluster bajo-bajo, niveles bajos de CEngTot y baja rectitud, en el mismo cluster
se ubican municipios como ltuango y Anori. Con respecto, al grafico 10 el diagrama
de dispersion parece direccionarse a una relacion positiva entre CEngTot y el indice
de Rectitud, sin embargo, dicha relacidén no es tan evidente entre los niveles mas altos
de rectitud.

Gréfico 10. Mapa 12.
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Por su parte, el cociente de Engels total presenta una relacién positiva y muy pequefa
con el indice de Rectitud, es decir que a mayor CEngTot los resultados inducen a la
existencia de alta calidad de la infraestructura vial. Donde el cociente de Engels refleja
la densidad de vias con respecto al tamafio del municipio y su poblacién rural. Por lo
tanto, se puede interpretar como un indicador de la oferta de infraestructura vial. Asi
pues, exceptuando el Valle de Aburra, en general se observa que un bajo aislamiento
esta asociado a una buena oferta vial para el suelo no urbano (véase tabla 5).

e Cociente de Engels terciario
El cociente de Engels para vias terciarias muestra un patrén que reproduce de mane-

ra estrecha el aportado por el cociente de Engels total, como se puede observar en
el mapa 13. En el cual, el unico municipio que se encuentra en un cluster alto-alto es




CEngTerc

Chigorodo, es decir, alta densidad vial terciaria respecto a la poblacion rural y un alto
indice de accesibilidad absoluta. Mientras que municipios del Valle de Aburra, el Reti-
ro, Rionegro, Cocorna, Santo Domingo, Liborina, San Jerénimo, Sopetran y Santa Fe
de Antioquia se clasifican en un cluster bajo-bajo, lo que indica que baja densidad de
vias terciarias en relacion a la poblacién rural presentan niveles de aislamientos bajos.
Por su parte, los municipios que colindan con los ubicados en el cluster bajo-bajo, son
municipios con alto CEngTerc y bajo nivel de aislamiento (en color rosado). Finalmen-
te, las subregiones de Uraba y el Norte de Antioquia, como Murindd, Vigia del Fuerte
y Yondd se clasifican en el cluster bajo-alto, baja densidad de red vial terciaria con
respecto a la poblacion rural con alto nivel de aislamiento.

En el grafico 11 se muestra el CEngTerc y el indice de Accesibilidad Absoluto que
manifiestan una relacién negativa, indicando que a niveles altos de densidad de vias
terciarias, menores niveles de aislamiento, sin embargo a medida que aumenta mas el
cociente de Engels terciario el nivel de aislamiento cae mas en comparacion a cuando
el CEngTerc presenta los niveles méas bajos.

Grafico 11. Mapa 13.
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Analizando el cociente de Engels terciario con respecto al indice de Rectitud, como se
ve en el mapa 14, el Valle de Aburra y el Uraba sefialan bajo CEngTerc y un trazado en
las vias mas recto. Mientras que municipios vecinos al Valle de Aburra y Chigorodo se
ubican en el cluster alto-alto, municipios con alta densidad de vias terciarias respecto
a la poblacién rural tienen alta rectitud (vias menos sinuosas). En el caso de Murindo,
Vigia del Fuerte, Urrao, Caicedo, Armenia, ltuango, Anori, Peque, Sabanalarga, Tole-
do y San Andrés de Cuerquia presentan poca red vial terciaria respecto a la poblacion




rural con vias menos rectas y municipios como Bricefio, San José de la Montana,
Abriaqui, Betulia y Concordia en este caso se clasifican en el cluster alto-bajo, alto
CEngTerc, bajo indice de rectitud. En cuanto al diagrama de dispersion (véase grafico
3.1.12), no se percibe claramente la tendencia que siguen estas dos variables, puesto
que a medida que aumenta el nivel de rectitud la pendiente con respecto al CEngTerc
crece y decrece.

Gréfico 12. Mapa 14.
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En la tabla 6, el cociente de Engels terciario (CEngTer) muestra una relacién negati-
va con respecto al indice de accesibilidad absoluta, siendo CEngTer la densidad de
vias terciarias respecto al tamafio del municipio y a la poblacién rural. Lo que indica
el coeficiente de correlacion de Pearson es que a mayor densidad de vias terciarias
con respecto a la poblacion rural menor es el nivel de aislamiento entre los municipios.
Comparando el mismo CEngTerc pero ahora con el indice de Rectitud presenta una
relacion negativa aunque muy pequefa, lo que induce a que altas densidades de red
vial terciarias respecto de la poblacion rural, tienen trazados en las vias muy sinuosos.

Tabla 6. Correlaciones del cociente de Engels terciario con el indice de Accesibilidad Absoluta y el
indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

CEn-

-0,26 -0,43 -0,09 -0,00 -0,20 0,20
Terc
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1.2.4. Tension territorial

e Indicador de déficit cuantitativo de vivienda

En la presente seccidn se exponen los resultados de correlacionar las variables que
del componente fisico-espacial, en la parte de tension territorial, arroja el analisis de
componentes principales. En el grafico 13 se presenta la correlacion del déficit cuanti-
tativo de vivienda con el indicador de accesibilidad absoluta. Puede verse que existe
entre estas dos variables una relacion directa, es decir, los municipios de mayor acce-
sibilidad absoluta presentan, en promedio, un mayor nivel de déficit cuantitativo de vi-
vienda, mostrando que la menor conectividad de los municipios a los principales cen-
tros econdmicos del departamento se asocia a un mayor déficit de vivienda. Ademas,
se destaca en el diagrama que la subregion del Urabéa presenta el mayor aislamiento
y, por consiguiente, el mayor nivel de déficit cuantitativo de vivienda.

El mapa 15 confirma dichas resultados. La subregion del Uraba y parte de la subre-
gion del Bajo Cauca, concretamente en los municipios de El Bagre, Nechi, y Zarago-
za, constituyen un cluster del tipo alto-alto (en rojo) lo cual indica que son municipios
que poseen una alta conectividad (bajo indice de Accesibilidad Absoluta) y estan
acompanados de vecinos con alto nivel de déficit cuantitativo de vivienda. Por su par-
te, el centro del Departamento, y municipios cercanos al Valle de Aburra, agrupan el
cluster bajo-bajo (en azul), de municipios que presentan una alta accesibilidad a los
centros econdmicos importantes y que, ademas, estan acompanados de vecinos que

presentan un bajo nivel de déficit cuantitativo de vivienda.

m Bajo Cauca
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El grafico 14 presenta el diagrama de dispersion del déficit cuantitativo de vivienda,
pero ahora considerando su relacion con el indice de Rectitud. Existe una asociacion
negativa, en promedio, entre el déficit cuantitativo de vivienda y el indice de Rectitud,
lo que significa que los municipios con menor indice de Rectitud tienen un nivel ma-
yor de déficit cuantitativo de vivienda. Desde luego, esta relacion se da entre ciertos
rangos del indice de Rectitud, ya que como muestra el diagrama la relacion negativa
antes descrita pasa a ser positiva (en forma de U). En rangos altos del indicador de
rectitud, por ejemplo, el mayor indice de Rectitud esta asociado a un mayor nivel de
déficit cuantitativo. Dentro de rangos inferiores, la relacion es negativa como cabe es-
perar ya que un mayor indicador de rectitud sugiere una conectividad favorable hacia
los centros econémicos, y un menor nivel de déficit cuantitativo. Conviene indicar que,
por ejemplo, la subregion del Uraba presenta un mayor nivel de indice de rectitud aso-
ciado a un mayor nivel de déficit cuantitativo de vivienda, lo cual puede ser explicado
por el hecho de que una region de menor altitud experimenta menores condiciones
topograficas adversas para la red vial, mas alld de que las carreteras posean 0 no un
estado satisfactorio. En este caso primaria el factor distancia como se muestran en el
mapa anterior.

Grafico 14. Mapa 16.
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En la tabla 7, se presentan los valores concretos de la correlacion de Pearson de las
anteriores variables. Puede notarse que la correlacion directa o positiva encontrada
para el indice de Accesibilidad Absoluta es estadisticamente significativa, en tanto que
la correspondiente para el indicador de rectitud es estadisticamente no significativa, a
pesar de su caracter negativo.
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Tabla 7. Correlaciones del déficit cuantitativo de vivienda con el indice de Accesibilidad Absoluta y
el Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

0,85 0,79 0,89 -0,01 -0,37 0,31

e Indicador de déficit cualitativo de vivienda

A diferencia del indice Cuantitativo de Vivienda, el indice cualitativo trata de captar un
menor umbral de hacinamiento. En el grafico 15 se presenta el diagrama de disper-
sion de este indicador con respecto al indicador de accesibilidad absoluta. Como pue-
de notarse, en términos generales la relacion entre estos dos indicadores es negativa,
es decir, los municipios que presentan un menor nivel de accesibilidad (mayor aleja-
miento) presentan un menor nivel de déficit cualitativo. ; Como explicar este resulta-
do? El déficit cualitativo, permite representar caracteristicas de la ruralidad que esta,
en general, mas alejada de los centros urbanos importantes y que no se caracteriza
altos niveles de hacinamiento, de manera que una mayor lejania puede estar asocia-
da a una importancia del sector rural y, por ende, a un menor nivel de hacinamiento.
Sin embargo, debe senalarse que el diagrama muestra que niveles bajos de lejania
(o alta accesibilidad) estan asociados a niveles mayores de déficit cualitativo, lo cual
cabe también en la explicacién de que las areas urbanas (de mayor accesibilidad)
estan mas predispuestas a caracterizarse por altos niveles de hacinamiento, aun en
menor grado.

En el mapa 17 se presenta la distribucion espacial de los distintos cluster bivariados.
El Unico cluster alto-alto (en rojo) corresponde al municipio de El Bagre en la subre-
gion del Bajo Cauca antioquefio, por lo que este municipio presenta un alto déficit
cualitativo de vivienda y estd acompanado de municipios con baja accesibilidad (alta
lejania). Por su parte, y en linea con los resultados del diagrama de dispersion, la
subregion del Uraba constituye en su totalidad un cluster del tipo bajo-alto (en azul
claro), es decir, sus municipios presentan bajo déficit cualitativo y estan acompafados
de municipios de alta lejania (baja accesibilidad). El cluster bajo-bajo (en azul fuerte)
corresponde a los municipios del Valle de Aburra y algunos de sus municipios proxi-
mos. Sin embargo, el radio de influencia de este cluster no es muy alto a diferencia del
mapa 15, ya que de manera proxima se ubica el cluster alto-bajo (en rosado) el cual
agrupa a los municipios de alto déficit cualitativo y que sin embargo presentan vecinos
con una buena conectividad. Esto puede interpretarse como aquellas caracteristicas
de hacinamiento propias de las zonas urbanas.
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Grafico 15.
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En el grafico 16 y el mapa 18 se presentan los resultados para el indice de Rectitud.
Puede notarse, que a diferencia del grafico 14, el diagrama ahora muestra una re-
lacion de “U” invertida. Esto indica que la relacion negativa entre el déficit cualitativo
y el indice de Rectitud se da en rangos altos de este, en zonas que empiezan a ca-
racterizarse por no poseer dificultades de orden topografico. El mapa 18 presenta la
distribucion de los cluster. La subregidn del Uraba, salvo el municipio de San Pedro
de Uraba, constituye un cluster del tipo bajo-alto (en azul claro) lo cual indica que sus
municipios presentan un bajo déficit cualitativo y alto nivel en el indicador de rectitud,
gue puede ser explicado por las caracteristicas de ruralidad antes mencionadas. Por
su parte, Murind0, Vigia del Fuerte, Ituango, Urrao y Anori se categorizan como clus-
ter bajo-bajo, (en azul oscuro) lo cual indica que sus municipios presentan un bajo
déficit cualitativo, y un bajo nivel del indicador de rectitud. Este resultado es un poco
sorprendente porque sugiere que zonas periféricas del departamento, a pesar de sus
conectividades deficientes, no presentan un déficit cualitativo de vivienda apreciable.
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En la tabla 8 se exponen los resultados de correlacion correspondientes. Puede no-
tarse a partir de estos resultados, que el déficit cualitativo de vivienda tiene una corre-
lacién significativa con la accesibilidad absoluta pero no con el indicador de rectitud.

Tabla 8. Correlaciones del déficit cualitativo de vivienda con el indice de Accesibilidad Absoluta y el
Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

-0,38 -0,54 -0,18 -0,32 -0,54 0,01

e Indicador de cobertura de saneamiento urbano residencial

En el grafico 17 se ilustra el diagrama de dispersion correspondiente a la cobertura
de alcantarillado o saneamiento y la accesibilidad absoluta. La relacion entre estas
variables es negativa; la grafica sugiere que para un amplio rango del indicador de ac-
cesibilidad, el indicador de cobertura tiende a establecerse en un valor determinado, lo
que da la mayor concentracion de municipios en los mayores niveles de conectividad.




CSPAIcanUR

El mapa 19 muestra que el patron espacial de las aglomeraciones se caracteriza por
un centro del Departamento que constituye el cluster alto-bajo (en rosado), de manera
que lo integran municipios con alta cobertura de saneamiento urbano residencial y
que estan acompanados de vecinos con alta conectividad a los principales centros
economicos. Por su parte, la subregion del Urab4, constituye en buena medida, salvo
el caso de los municipios de Carepa, Apartadd y Chigorodo, el cluster bajo-alto, es de-
cir, son municipios de bajo nivel de cobertura en saneamiento y estdn acompafnados
de municipios de bajos niveles de conectividad vial.

Gréfico 17. Mapa 19.
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En el gréfico 18 y el mapa 20 se presentan los resultados correspondientes al uso
del indice de rectitud. El diagrama de dispersion presenta una distorsion en los ran-
gos extremos del indicador de rectitud, debido a los municipios de Murind6 y Vigia
del Fuerte (con bajo indicador de rectitud y baja cobertura de alcantarillado), y otros
municipios de Uraba (con un alto indicador de rectitud pero una baja cobertura). El
mapa 20, muestra, por su parte, que el centro del Departamento, en el Valle de Aburra
y alrededores, constituye el cluster alto-alto (en rojo), de manera que son municipios
que presentan un alto nivel de cobertura y se encuentran acompanados de municipios
de alto indice de Rectitud. De otro lado, la subregion del Uraba presenta en buena
medida municipios que integran el cluster bajo-alto (en azul claro), es decir, municipios
que presentan baja cobertura y que son acompafados de municipios con alto indice
de Rectitud.
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Grafico 18.
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En la tabla 9 se muestran los resultados de las correlaciones. Los resultados indican
que la correlacion negativa de la cobertura con respecto al indice de accesibilidad ab-
soluta es estadisticamente significativa, en tanto que la correspondiente al Indice de

Rectitud es estadisticamente no significativa.

Tabla 9. Correlaciones del indice de cobertura de alcantarillado urbano y residencial con el indice
de Accesibilidad Absoluta y el Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence

CSPAI-
canUR

Pearson

Pearson

-0,74

interval (Lower)

-0,87

-0,55

interval (Upper)

0,20

interval (Lower)

-0,15

interval (Upper)

0,58

1.2.5. indice de Complejidad Funcional

El indice de Complejidad Funcional pretende dar cuenta del entramado institucional
que subyace en las actividades de los municipios; un mayor nivel de este indicador
sugiere una mayor capacidad para prestar servicios, que estan directamente relacio-
nados con el desarrollo econémico y social. En el grafico 19 se presenta el diagrama
de dispersion de la capacidad funcional y del indice de Accesibilidad Absoluta. Este
diagrama sugiere la existencia de una asociacion negativa entre el indicador de com-




plejidad funcional y el la accesibilidad (mirado en sentido inverso). En efecto, los muni-
cipios que presentan una mayor lejania de los principales centros econémicos del De-
partamento, exhiben un nivel menor de complejidad funcional. La relacion inversa es
mas sensible para los niveles altos de conectividad. Asi mismo, el diagrama muestra
que el Valle de Aburra presenta el nivel mas alto de accesibilidad y, por consiguiente,
el nivel mas alto de complejidad funcional. La subregion del Uraba, por su parte, pre-
senta el caso inverso, esto es, un menor nivel de accesibilidad asociado a un menor
nivel de complejidad funcional. Asi pues, el ICFun posee un patrédn de comportamiento
frente a la accesibilidad absoluta que se puede considerar plano por encima de cier-
to umbral, lo que denota la semejanza y posible homogeneidad de las capacidades
funcionales en un nimero importante de municipios rurales, es una caracteristica que
distingue el patron de desarrollo espacial de Antioquia y su sistema urbano-regional.
Llegado cierto nivel de alta proximidad, la relacién entre el ICF y la proximidad se torna
positiva. Los niveles de alta proximidad que se asocian con un alto ICF estan asocia-
dos a Medellin y sus municipios préximos.

El mapa 20 presenta la distribucion espacial de los distintos cluster para estas dos va-
riables. Puede verse que el centro del Departamento se divide entre el cluster alto-ba-
jo, (en rosado) el cual agrupa a municipios de alta complejidad funcional, acompafa-
dos de vecinos con alta conectividad; y el cluster bajo-bajo, constituido por municipios
de baja complejidad funcional pero que estan junto de municipios de alta conectividad.
Puede concluirse que estos municipios no aprovechan sus ventajas en materia de
ubicacién y los efectos contagio potenciales que pudieran provenir de sus vecinos de
mejor entramado institucional, 0 que su cercania a los municipios del Valle de Aburr4,
gue poseen una alta capacidad funcional, hacen innecesaria la creacion de infraes-
tructuras para ampliar la prestacion de servicios.

Por otro lado, la subregién del Uraba se divide entre los cluster alto-alto, el cual esta
integrado por municipios que tienen una alta complejidad funcional, pero una baja ac-
cesibilidad (en rojo), como los municipios de Apartad6 y Turbo, entre otros; y el cluster
bajo-alto, constituido por municipios que presentan un bajo nivel de complejidad fun-
cional y una baja accesibilidad en sus vecinos. Tal resultado sugiere un Uraba dual: el
de un avance importante en su desarrollo econémico y el que por el contrario se en-
cuentra rezagado, aun cuando estan proximas. Ademas, Caucasia y El Bagre también
destacan como municipios de alta capacidad funcional a pesar (o debido a) su baja
conectividad (alto indice de Accesibilidad). Incluso es dable plantear que el marcado
aislamiento vial de Apartadd y El Bagre, en conjuncidn con las economias de enclave
que alli se dan (la exportacion de banano y extraccion oro respectivamente), hayan
sido condiciones que se conjugaron para obligar al desarrollo de una alta capacidad
funcional en estas zonas.
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Grafico 19. Mapa 21.

ICFun vs. Acces. Abs. LISA Cluster Map

8 - COMPLEJIDAD.FUNCIONAL vs. rezago de lAA.Absoluto.
A
6 =
4 -
214 R
L]
. . n
.
0 “\ I
- " -
TR R S
f T T T T T 1
-1 0 1 2 3 4 5
Acces. Abs.
m Bajo Cauca « Norte m Suroeste insignificant
Magdalena Medio ® Occidente ® Uraba high-high
A Nordeste ® Oriente A Valle de Aburra low-low
lowe-high
Osmar Loaiza (c) h ig h-lows

olloaizag@unal.edu.co

Radio de Busqueda: 1.5hrs

En lo que toca a la relacion con el indice de rectitud, en gran medida los patrones se
repiten. Como lo muestra el mapa 21, el Valle de Aburra y los municipios del Oriente
Cercano conforman nuevamente la zona de alta capacidad funcional y alta conecti-
vidad. Uraba destaca como un cluster alto-alto, siendo que se tienen trazados viales
rectos y una alta capacidad funcional. Ademas, el grafico 19 pone de manifiesto que
algunos municipios de Uraba (en concreto Turbo y Apartado) tienen niveles de capa-
cidad funcional equiparables a los de varios municipios del Valle de Aburra. De esta
manera, la favorable conectividad local (manifestada por el indice de rectitud) como
el aislamiento global (manifestado por el indice de accesibilidad absoluta) podrian
haberse conjugado para que el Uraba presentara ciertas caracteristicas atipicas en
el contexto de una zona periférica, pues precisamente los niveles de capacidad fun-
cional de Uraba, como de otros indicadores, se sustraen a los patrones esperados de
una region enteramente periférica.
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En la tabla 10 se resumen las relaciones anteriormente analizadas del indice de Capa-
cidad Funcional. Respecto a la accesibilidad, se presenta un coeficiente de correlacion
negativo de 0,194 estadisticamente significativo; su nivel sugiere que la co-variacidén de
estas variables es débil. Por otro lado, con respecto al indice de Rectitud, el coeficien-
te de correlacion es de 0,414, positivo, significativamente mayor al de accesibilidad.

Tabla 10. Correlaciones del Indicador de Cagacidad Funcional con el indice de Accesibilidad Abso-
luta y el Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence

Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson

-0,19 -0,28 -0,01 0,41 0,28 0,50

1.2.6 indice de Capacidad Turistica

Este indicador captura la capacidad de los municipios de recibir flujos de viajeros con
motivos de recreacion, entre otros. Ciertamente, este indicador depende también de
las condiciones institucionales y de seguridad, directamente relacionadas con la ubi-
cacion espacial de los mismos. En el grafico 21 se presenta el diagrama de dispersion
considerando el indice de Accesibilidad. Puede decirse que existe una débil relacion
negativa entre estas dos variables, es decir, los municipios que poseen un bajo nivel

interval (Lower) | interval (Upper)



[CTur

de capacidad turistica presentan a su vez un mayor nivel de lejania o baja accesibili-
dad. Por las caracteristicas del diagrama, son muchos los municipios que presentan
un nivel relativamente similar de capacidad turistica, ya que se concentran los datos
en un valor similar de este indicador. Sin embargo, municipios que pertenecen al Valle
de Aburrda y a la subregion del Occidente, por ejemplo, presentan una alta accesibili-
dad y, ademas, niveles atipicamente altos de capacidad turistica.

En el mapa 23 se ilustra la distribucién en el espacio de los distintos clusters. Puede
notarse que la subregion del Uraba, comporta municipios que poseen, por un lado,
una baja capacidad turistica y estan acompafados de municipios de mala conecti-
vidad o accesibilidad, cluster bajo-alto (en azul claro) y, por el otro, municipios que
presentan una alta capacidad turistica unidos a vecinos de mala conectividad o ac-
cesibilidad, cluster alto-alto (en rojo). De igual manera, el Bajo Cauca presenta muni-
cipios del cluster bajo-alto. El cluster de municipios de alta capacidad turistica y que
estan acompanados de municipios de buena conectividad, (en rosado) pertenecen en
mayor mediad al centro del departamento. Al igual que en casos anteriores, no toda la
region del centro del departamento cercana al Valle de Aburra aprovecha los efectos
contagio, ya que alrededor de ella se presentan cluster del tipo bajo-bajo, integrada
por municipios de bajo capacidad turistica junto a municipios de buena accesibilidad.

Gréfico 21. Mapa 23.
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Con el indice de Rectitud puede concluirse que su relacién con el indice de Capacidad
Turistica es débilmente positiva, es decir, existen municipios que en general presen-
tan un alto Indice de Rectitud y que, a su vez, exhiben una alta capacidad turistica.
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Nuevamente destacan los casos del Valle de Aburra y del Uraba. En cuanto al mapa
24, se tienen en términos generales una estructura similar al mapa 23 en términos
de accesibilidad. Las diferencias consisten en que ahora los municipios de Vigia del
Fuerte y Murind6 pasan a constituir un cluster bajo-bajo, es decir, son municipios que
presentan una baja capacidad turistica y estan acompanados de vecinos con un bajo
indicador de rectitud. Ahora el centro del Departamento se reparte entre los clusters
alto-alto, y bajo-alto. Asimismo, en la subregidn del norte agrupa municipios que cons-
tituyen un cluster bajo-bajo.

Gréfico 22. Mapa 24.
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En la tabla 11 se presentan las correlaciones para este indicador de capacidad turisti-
ca. Aligual que en los diagramas, se puede constatar que la relacion de este indicador
con el indice de Accesibilidad es negativa y estadisticamente significativa, aunque
muy reducida. Por su parte, el indice de Rectitud presenta una correlacion positiva y
estadisticamente significativa.

Tabla 11. Correlaciones del Indicador de Capacidad Turistica con el indice de Accesibilidad Absolu-
tay el Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence

Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

-0,17 -0,25 -0,07 0,21 0,01 0,33




1.3. COMPONENTES SOCIAL E INSTITUCIONAL

1.3.1. Institucional
e Acciones armadas

Como muestra la tabla 12 la correlacion de las acciones armadas con el indice de
Rectitud es pequefia y no significativa, por lo cual se omite la exploracion de esta rela-
cion. Sin embargo, el gréafico 23 sugiere que la cantidad de acciones armadas exhibe
una correlacién débil con el indice de Accesibilidad Absoluta.

Tabla 12. Correlaciones entre el indice de acciones armadas y los indices de accesibilidad absoluta
y rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

0,08

Acciones
Armadas

El mapa 25 ofrece una mejor perspectiva de la relacion que el grafico 23. El mapa 25
clasifica al Valle de Aburra, algunos municipios del Occidente, el Norte y el Oriente
cercanos (respecto a Medellin), como un cluster bajo-bajo. Esto quiere decir que alli
se encuentra un conglomerado de municipios que han padecido un numero relativa-
mente bajo de acciones armadas y que estan ubicados en vecindarios de alta conecti-
vidad (bajo indicador de accesibilidad: se debe tener presente la interpretacion inversa
de este indicador). De esta manera, una conectividad vial favorable parece coincidir
con niveles relativos mas bajos de violencia. Ahora, coincidiendo con los municipios
del Oriente mas lejanos (respecto a Medellin) se tiene un cluster del tipo alto-bajo, de-
notando municipios que han padecido altos niveles de violencia (acciones armadas)
a pesar de una conectividad vial aparentemente favorable. La subregion de Uraba,
ltuango, Taraz4, Caucasia, El Bagre y Yondé se categorizan en clusters alto-alto, es
decir, son municipios donde se conjuga un alto nivel de acciones armadas con un alto
nivel de aislamiento (alto indicador de accesibilidad absoluta).
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Gréafico 23.
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El indicador de luchas sociales no presenta una correlacion significativa con el indi-
cador de rectitud ni con el indicador de accesibilidad. Sin embargo, en relacion con
la accesibilidad absoluta este indicador destaca los municipios de Taraza, Caceres,
Caucasia, Mutata y Chigorodé, como zonas donde su aislamiento se asocia con un
nivel elevado de luchas sociales. En contraste, el Valle de Aburra y el Oriente confor-
man un cluster donde se ha presentado un nivel relativo bajo de luchas sociales en
un contexto de alta conectividad. Mientras el Uraba también presenta un nivel bajo de
luchas sociales pero esta vez en un nivel bajo de conectividad.
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Tabla 13. Correlaciones entre el indice luchas armadas y los indices de accesibilidad absoluta y
rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence

Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

0,10 -0,03 0,27 0,11 -0,00 0,23

1.3.2. Desempeiio institucional

La tabla 14 muestra que el indicador de desempefio institucional tiene una correlacion
estadisticamente significativa con el indicador de accesibilidad absoluta y de rectitud.

Tabla 14. Correlaciones del indice de Desempeio Institucional con el Indice de Accesibilidad Abso-
luta y el Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

-0,55 -0,64 -0,43 0,31 0,12 0,51




Desempefio Institucional

El diagrama de dispersion en el grafico 25 muestra una clara relacion decreciente
entre ambas variables, en donde los menores niveles de desempefio institucional son
exhibidos por regiones del Bajo Cauca y Uraba, que presentan un alto nivel de ais-
lamiento, como se deriva de un alto indicador de accesibilidad, pues valores altos de
este denotan problemas de conectividad vial con los principales nodos (centros). Esta
situacion es reflejada claramente por el mapa 27, donde el Uraba se identifica como
un cluster del tipo bajo-alto, 0 sea, como un conjunto de municipios con bajo desem-
pefo institucional que estan ubicados en un vecindario de conectividad vial global
deficiente (alto aislamiento). A esta situacion escapa Chigorodd, identificado como el
unico cluster del tipo alto-alto, es decir, de alto desempenio institucional a pesar de
estar en un vecindario de alto aislamiento.

Gréfico 25.

Desempefio Institucional vs Acces. Abs.
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Desempefio Institucional

Gréfico 26.

Desempenio Institucional vs. Rectitud
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Con respecto al indice de Rectitud, la relacion es menos directa. En general el grafico
15 permite establecer una relacién positiva entre ambas variables, pero que se torna
negativa en niveles altos del indicador de rectitud como producto del bajo desempeno
institucional de los municipios de Uraba. El indice de Rectitud refleja ciertas condicio-
nes topograficas que favorecen la conectividad vial. En el caso de Uraba se observa
que el alto indicador de rectitud refleja las condiciones favorables de conectividad
local que permite la geografia llana de la regién. Sin embargo, dicha conectividad
local favorable no redunda en un alto desempefio institucional, pues el gréfico 25 y
el mapa 27 parecen sugerir que una escasa conectividad global es un elemento de
mayor dominancia en este respecto. De hecho, el mapa 28 ilustra a Uraba como un
cluster del tipo bajo-alto, denotando una regiébn compuesta por municipios de bajo
desempeno institucional en un vecindario con trazados viales cercanos al ideal, mien-
tras el mapa anterior explicita que estas favorables condiciones para la conectividad
local no redundan en una ventajosa conectividad global, pues aparece clasificado en
un vecindario de alto aislamiento.

1.3.3. Social

La consideracion en el analisis de los indicadores del componente social, permite vislum-
brar el efecto de la distancia o las caracteristicas de ubicacion, sobre el desarrollo social
de los municipios del Departamento. La literatura sobre geografia econdmica sefala
que existe una asociacion directa entre el desarrollo socioeconémico y una ubicacion
adecuada de las unidades regionales. El examen de los datos para el Departamento




permitira, validar este resultado. Es asi que, a partir del analisis de componentes princi-
pales, el indicador social fundamental seleccionado para el analisis de correlacion fue
el indice de Calidad de Vida. Este indicador es un indice sintético que pretende captar
distintas dimensiones, el cual tiene en cuenta dimensiones tanto de la esperanza de
vida, como del ingreso y el nivel de educacién, entre otros.

En el grafico 27 se presenta el diagrama de dispersion entre la calidad de vida y el in-
dice de Accesibilidad. El diagrama muestra que los municipios de mayor accesibilidad
presentan, a su vez, los niveles mas altos de calidad de vida, dando como resultado
una correlacién negativa entre los dos indicadores (valores mayores del IA indican le-
jania); estos municipios son en buena medida los correspondientes al Valle de Aburra
y municipios proximos en las subregiones del Oriente y del Suroeste. Por otro lado,
los municipios de la subregidon del Uraba presentan los mayores problemas de conec-
tividad y son, asi mismo, los que tienen los menores niveles de calidad de vida, como
se puede constatar en el diagrama.

En el mapa 29 se presenta el correspondiente LISA bivariado de estos dos indicado-
res. En linea con la argumentacion anterior, una gran parte de la subregion del Uraba
y del Bajo Cauca antioquefio, constituyen un clUster bajo-alto (en azul claro), es decir,
se trata de municipios que tienen un bajo nivel de calidad de vida y que estan acompa-
Aados de vecinos que poseen un alto indicador de accesibilidad (un nivel alto de leja-
nia). Los municipios de Apartadd, Carepa y Chigorodd, en la subregion del Uraba, y el
municipio de Caucasia, en la subregion del Bajo Cauca, son municipios que presentan
un alto nivel de calidad de vida y estan acompanados de vecinos con altos niveles de
lejania. Estos ultimos municipios constituyen casos aislados del patron socio-espacial
de estas subregiones y, por lo tanto, deben ser considerados como referentes para el
examen de los potenciales de desarrollo propios de estas subregiones.

Los municipios que integran el Valle de Aburra, junto con municipios vecinos, son
municipios que tienen la caracteristica de presentar un alto nivel de calidad de vida y
que estan acompafados de vecinos de favorable conectividad a los centros economi-
cos importantes del Departamento. Sin embargo, aun en el centro del Departamento
existen municipios proximos que no alcanzan a experimentar los efectos contagio del
desarrollo socio-econdmico de los municipios mas adelantados; este es el caso de
los municipios que integran el cluster bajo-bajo (en azul oscuro), esto es, municipios
gue presentan una baja calidad de vida y que se encuentran junto a municipios que
tienen una favorable ubicacion. Puede concluirse que la distribucién espacial de los
clusters bivariados permite referenciar, para efectos de la politica publica, tanto los
municipios que integran el cluster alto-alto como los que integran el cluster bajo-bajo,
ya que como tal son municipios que se salen del patron socio-espacial y su analisis
puede dar luces sobre aspectos clave de los aprovechamientos a que den lugar las
Autopistas para la Prosperidad.
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¢, Qué ocurre en el caso del indice de Rectitud? En el grafico 27 se presenta el diagra-
ma de dispersion de la calidad de vida y de este indicador. A partir de este diagrama se
puede concluir que entre estos dos indicadores existe una asociacion positiva, ya que
municipios que presentan una favorable conectividad vial en relacion con las menores
dificultades topogréficas, exhiben a su vez mayores niveles de calidad de vida. Sin
embargo, debe sefalarse que no pasa asi para todos los municipios considerados.
En efecto, la mayoria de los municipios de la subregién del Uraba presentan un alto
indice de Rectitud, conectividad vial favorable, pero sus niveles de calidad de vida son
por el contrario uno de los mas bajos del departamento, de ahi que la curva de ajuste
del diagrama tenga forma de u invertida.

En el mapa 29, por su parte, se muestra que esta subregioén del Uraba, en los muni-
cipios que desde Mutata van al norte de la subregion, constituyen un cluster del tipo
bajo-alto, de manera que son municipios que presentan una baja calidad de vida y que
por el contrario, estan acompanados de vecinos con un buen indice de rectitud. De
otra parte, los municipios que de Mutat4 se ubican en el sur de la subregion, constitu-
yen un cluster bajo-bajo, es decir, son municipios de bajo nivel de calidad de vida junto
a municipios que presentan un bajo nivel en el indice de rectitud. De esta manera, se
hace persistente el resultado de que esta subregidn posee en si dos regiones distin-
guibles de acuerdo con el indicador de rectitud, y que presentan marcadas diferencias
sociales a tener en cuenta, ya que los analisis ubican a Uraba como una de las subre-
giones con mas dificultades de conectividad en el Departamento.
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Los anteriores resultados pueden ilustrarse en la tabla 15. La correlacion de la calidad
de vida es negativa, y estadisticamente significativa al 95%, en tanto que la correla-
cion con el indice de Rectitud es positiva y de igual manera estadisticamente signifi-
cativa. Aunque el indicador de accesibilidad es formalmente diferente del indicador de
rectitud, puede decirse que la mayor correlacion existente se da entre con respecto al
indicador de accesibilidad, de -0,67 aproximadamente.

Tabla 15. Correlaciones del indice de Calidad de Vida con el indice de Accesibilidad Absoluta y el
Indice de Rectitud

indice de accesibilidad absoluta indice de Rectitud

Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence | Coef. Correlation | 95% confidence | 95% confidence
Pearson interval (Lower) | interval (Upper) Pearson interval (Lower) | interval (Upper)

-0,66 -0,73 -0,55 0,48 0,21 0,67

1.4. COMPONENTE ECONOMICO

El valor agregado per capita (VApc) se puede interpretar como una variable que da
cuenta de la rigueza media de un municipio. En general, el gréafico 29 sugiere una re-
lacion negativa entre el VApc y el indice de Accesibilidad Absoluta, lo cual quiere decir
que un alto valor agregado suele coincidir con un bajo indice de Accesibilidad Absolu-




VA pc

ta. Puesto que valores bajos del indice de accesibilidad denotan una situacion de bajo
nivel de aislamiento global, por tanto hay cierta tendencia a que una alta conectividad
vial esté asociada con un alto nivel de riqueza. Sin embargo, algunos municipios de
Uraba (puntos en gris) en cierta medida contradicen esta tendencia, puesto que a
pesar de su elevado aislamiento global presentan un valor agregado per capita que
supera al del grueso de los municipios de Antioquia.

Gréfico 29. Mapa 31.
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El mapa 31 muestra que algunos municipios del Valle de Aburra y el Oriente confor-
man un cluster alto-bajo, es decir, se trata de un conjunto de municipios con un alto
valor agregado y un bajo indice de Accesibilidad Absoluta (bajo aislamiento). Por el
contrario, los municipios urabefos proximos a Apartad6 conforman un cluster del tipo
alto-alto, esto es, un conjunto que exhibe un alto valor agregado per capita, a pesar
de tener un alto indice de Accesibilidad (alto aislamiento). Algunos municipios del sur
del Valle de Aburra, del Suroeste, de Occidente y de Oriente, aparecen clasificados
en un cluster bajo-bajo, lo cual sehala que se trata de poblaciones con un bajo valor
agregado en vecindarios de bajo indice de accesibilidad.

El grafico 30 muestra el valor agregado per céapita en relacion con el indice de Rectitud.
Si se excluyesen algunos municipios de Uraba, dicho grafico mostraria una relacion
general positiva entre ambas variables, manifestando que un trazado vial favorable
esta asociado a un alto nivel de riqueza. El mapa 32 muestra que algunos municipios
del Valle de Aburra, el Oriente y Uraba aparecen clasificados en un cluster alto-alto,
puesto que son poblaciones con un alto valor agregado per capita, ubicadas en ve-
cindarios de alta rectitud. Por su parte, algunos municipios del sur del Valle de Aburra,
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VA pc

del Suroeste, Oriente y norte de Uraba son clasificados en un cluster bajo-alto, porque
se trata de poblaciones con un bajo valor agregado, ubicadas en vecindarios de alta
rectitud. Es decir, son municipios cuyas condiciones favorables de conectividad no
estan asociadas a un mayor nivel de riqueza.

Gréfico 30. Mapa 32.
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1.5. ANEXO: ELECCION DE VARIABLES PARA EL ANALISIS DE CORRELACIONES

El presente documento contempla cuatro dimensiones: la territorial, la econdmica, la
institucional y la social. Los componentes institucional y econémico son los que ofre-
cen la menor cantidad de variables para el analisis, por lo cual para estos casos no es
necesario llevar a cabo el analisis de componentes principales con el fin de resumir
la informacion. El componente institucional aporta tres variables: el indice de Des-
empefio Institucional, el nUmero de acciones armadas en el periodo 2000-2013 y las
luchas sociales en el periodo 1990-2013. De estas, solo el indicador de desempeno
institucional exhibe una correlacion estadisticamente significativa con el indicador de
accesibilidad absoluta y el indicador de rectitud. EI componente econdémico considera
que las realidades que atafien a esta dimension son reflejadas de una u otra forma por
las aportadas por los otros componentes. De esta manera, el componente econémico
aporta como variable de su campo exclusivo el valor agregado de 2012 por persona,
que constituye una proxy de la riqueza media de la cual disfruta un individuo en cada
municipio. En lo que atafie a los demas componentes, el numero de variables aporta-
das es tal que se justifica un ejercicio que trate de resumir la informacién, con el fin de
evitar un analisis extenso que abuse del detalle.




1.5.1. iEn qué consiste la metodologia de componentes principales?

La metodologia de componentes principales es un procedimiento estadistico cuyo
objetivo consiste en resumir un conjunto de datos, a través de un procedimiento mate-
matico que tiene como finalidad captar las principales fuentes o direcciones de variabi-
lidad de los datos. El resultado es un conjunto de indicadores, llamados componentes,
gue son una combinacion lineal de las variables presentes en el conjunto de datos.
Cada componente refleja una direccidon o fuente de variabilidad de los datos. De este
conjunto de indicadores o componentes se suele elegir aquellos que reflejan la mayor
parte de la variabilidad de los datos.

En muchas ocasiones el primer componente por si solo refleja el 90% de la variabilidad
de los datos, por lo cual se suele elegir tan solo un indicador. Ademas, los coeficientes
que poseen las variables dentro de cada componente relevante permiten establecer
el peso que tiene cada variable dentro del componente respectivo (el peso de una
variable se calcula como el cuadrado del coeficiente en cuestion). De esta manera, el
analisis de componentes principales ofrece dos vias para resumir la informacion: 1)
permite construir un conjunto reducido de indicadores (componentes) que dan cuenta
de las principales direcciones de variabilidad de la informacién; 2) en caso de que, en
honor al principio de la parsimonia, se desee dispensar el uso de un indicador, pero
aun asi se desea identificar unas variables criticas, la metodologia de componentes
principales permite establecer cuéales son las variables que aportan mas a la configu-
racion de los componentes mas importantes; estas variables, al captar la mayor parte
de la variabilidad que exhiben los componentes, pueden ser el objeto de analisis.

1.5.2. Resultados

En lo que atane a la dimensidn social, se tienen 9 variables que reflejan el acceso a
oportunidades y la calidad de vida. La tabla 16 muestra que el primer componente
explica el 98,9% de la varianza, por lo cual basta con tomar este primer indicador.

Tabla 16. Importancia de los componentes (dimension social)

T comp |~ Gomp2 | Gompa | Compa |

Standard deviation 9,909 0,987 0,233 0,132
Proportion of Variance 0,989 0,010 0,001 0,000
CumulativeProportion 0,989 0,999 1,000 1,000

Ahora bien, al observar cuales son las variables que mas aportan a la constitucion de
este primer componente, la tabla 17 explicita que el ICV tiene un peso del 99%. De
esta manera, se concluye que el ICV o indice de Calidad de Vida (DANE, 2005) es
la variable que permite establecer con mayor claridad las diferencias existentes entre
municipios en materia social.




Tabla 17. Importancia de las variables en el primer componente (dimensién social)

T o |

NBI_TOT_2011_CENSO 0

GINI_TIERRA_2011_ANUARIO 0
ICV_2005_DANE 0,999

MIGRACIONES_2011_UDEA 0

POR_DANE_2011
EDUCACION_OFERTA_90_MIN
SALUD_FLUJO_90_MIN
ESPARCIMIENTO_90_MIN
DESTINOS_90_MIN

|| |O|O

En lo que atafne al componente territorial, se aportan 27 variables e indicadores, en
tres ejes teméticos: soporte, dinamica y tension territorial. En lo que tiene que ver con
las variables aportadas en relacion al soporte territorial 0 aspecto ambiental se obser-
va que los dos primeros componentes son relevantes, ya que explican la mayor parte
de la varianza.

Tabla 18. Importancia de los componentes (soporte territorial)

comp " comp2 | Comp3 | Comps |

Standard deviation 0,264 0,200 0,104 0,087
Proportion of Variance 0,531 0,305 0,082 0,058
CumulativeProportion 0,531 0,835 0,917 0,975

Tabla 19. Importancia de las variables en los dos primeros componentes (soporte territorial)

T o ooz |

IPD 0,124 0,062
IVR 0,257 0,701
IDEco 0,117 0,061
IDERca 0,068 0,043
IDERcob 0,071 0,044
IDEPca 0,142 0,064
IDEPcob 0,082 0,025
CBVNat 0,01 0
CBVUso 0,13 0

Ademas, al analizar los pesos de las variables se observa que las variables que mayor
peso dentro del primer componente son el IVR, el IDEPca, el CBVUso, el IPD y el IDE-
co. Dentro del segundo componente la variable IDEco se lleva el protagonismo. Ahora
bien, el loadingplot en el grafico 1 muestra que el IDEPca y el IDEco se agrupan en la
misma zona del grafico con el IDERca, IDERcoby el IDERcob, manifestando que este




conjunto de variables se mueven en la misma direccion y que, por tanto, dan cuenta
del mismo fenbmeno subyacente. De esta manera, en vista de la mayor importancia
gue concede el analisis de componentes principales a IDEco, se conserva esta varia-
ble y se hace a un lado IDEPca. De esta manera, las variables de soporte territorial
gue se analizan son IDEco, CBVUso, IPD e IVR.

Grafico 31.LoadingPlot (soporte territorial)
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En lo que tiene que ver con las variables que reflejan la dinamica territorial, la tabla
20 muestra que el primer componente capta el 92,6% de la variabilidad en los datos,
mientras la tabla 21 muestra que las variables que tienen mayor importancia dentro de
este componente son los coeficientes de Engel total y de vias terciarias.




Tabla 20. Importancia de los componentes (dinamica territorial)

Standard deviation 5,371 1,439 0,294 0,267
Proportion of Variance 0,926 0,067 0,003 0,002
CumulativeProportion 0,926 0,993 0,996 0,998

Tabla 21.Importancia de las variables en los dos primeros componentes (dinamica territorial)

indice de Accesibilidad Absoluto 0
indice de Accesibilidad Relativo 0
Atractividad de pasajeros 0
Generacion de carga 0
Transitabilidad 0
Densidad bruta total 0,002
Coeficiente Engels total 0,673
Densidad bruta terciarias 0,001
Coeficiente Engelsterciarias 0,324

En relacion a las variables que reflejan la tension territorial, se observa que los tres
primeros componentes pueden ser relevantes (tabla 22).

Tabla 22. Importancia de los componentes (dinamica territorial)

comp " comp2 | Comp3 | Comp |

Standard deviation 0,290 0,177 0,132 0,097
Proportion of Variance 0,521 0,193 0,108 0,058
CumulativeProportion 0,521 0,714 0,822 0,881

Dentro del primer componente, las variables mas importantes son el déficit cuanti-
tativo de vivienda, la cobertura residencial de alcantarillado y el déficit cualitativo de
vivienda. En el segundo componente tienen mayor peso el déficit cualitativo de vi-
vienda, la capacidad funcional y la capacidad turistica, lo cual se repite en el tercer
componente. De esta manera, en lo que tiene que ver con la tensién territorial, las
variables a analizar serian el déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda, la cobertura
de alcantarillado, que capta el aspecto de servicios publicos, la complejidad funcional
y la capacidad turistica.




Tabla 23.Importancia de las variables en los dos primeros componentes (tension territorial)

DCTViv 0,479 0,001 0,069
DCLViv 0,134 0,421 0,167
CSPAseoUR 0,046 0,004 0,026
CSPAcueUR 0,063 0,008 0,064
CSPAlcanUR 0,265 0,076 0,266
IFPreRur 0,005 0,023 0,004
CCREne 0,008 0,016 0,006
ICF 0 0,279 0,166

ICT 0,001 0,172 0,232

De esta manera, el analisis de componentes principales sugiere el analisis de las si-
guientes variables:

Sociales: ICV

Soporte territorial: IDEco, CBVUso, IPD e IVR

Dinamica territorial: CEngTot y CEngTerc

Tension territorial: DCTViv, DCLViv, CSPAIcanUR, ICFun y ICTur

Ahora bien, la tabla 24 reporta las correlaciones de Pearson, Kendall y Spearman para
aquellas variables que guardan una correlacion estadisticamente significativa con la
accesibilidad absoluta con estos tres coeficientes de correlacién de acuerdo a un test
bootstrap. Solo el ICV, CEngTot, IDEco, CBVUso, IVR, DCTViy, ICF e ICT guardan
una correlacion estadisticamente distinta de cero con la accesibilidad absoluta. Aun-
que no se reporta aqui, vale la pena mencionar que el IPD registra una correlacion
significativa solo cuando se analiza con el coeficiente de correlacién de Pearson.

Tabla 24. Variables correlacionadas significativamente con la accesibilidad absoluta

Correlaciones Significativas

con respecto a la accesibilidad Pearson Spearman
absoluta

DCTViv 0,856924 0,577548 0,757204

Pobreza (NBI) 0,749727 0,599819 0,780095
CSPAIcanUR -0,73983 -0,40172 -0,56892
CSPAcueUR -0,71494 -0,35651 -0,50278
CSPAseoUR -0,68724 -0,25417 -0,35233
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Correlaciones Significativas

con respecto a la accesibilidad Pearson Spearman
absoluta

ICV -0,6662 -0,50275 -0,66715

Acces. global servicios -0,64168 -0,78355 -0,91324
Acces. lugares Esparcimiento -0,57603 -0,6449 -0,80929
Acces. Est. Educativos -0,5568 -0,62078 -0,78013
IVR 0.554285 0,359226 0,511582

Desempefio Institucional -0,55333 -0,40676 -0,5713
DBVialTot -0,55186 -0,48816 -0,66933
IFPreRur -0,46216 -0,58994 -0,79062

Itran -0,44162 -0,25744 -0,36034

CengTot -0,42917 -0,25279 -0,35516

IFP UAF -0,38982 -0,38555 -0,54057
CCREne 0,380145 0,260129 0,367711
IDEPuso 0,362777 0,514581 0,665456
DBVialTerc -0,33858 -0,25544 -0,31496
IDEPca 0,265927 0,403871 0,554765

CBUso -0,25254 -0,40903 -0,57508

IDEco 0,219133 0,483355 0,639527

ICFun -0,19441 -0,1409 -0,20422

Gcerg -0,18411 -0,21101 -0,30938

ICTur -0,17388 -0,24424 -0,33822
Acciones Armadas 0,129516 0,185095 0,272484
IDERuso 0,114607 0,306323 0,449358
IDERca 0,105741 0,492129 0,648203

Asimismo, la tabla 25 muestra las variables para las cuales se tiene una correlacion
estadisticamente distinta de cero con el indicador de rectitud. De las variables des-
tacadas por la metodologia de componentes principales, las que guardan una corre-
lacién significativa con el indicador de rectitud son el ICV, IDEco, CBUso, IVR, IPD,
ICFun, ICTur. Ademas, nétese que del componente institucional, la Unica variable que
guarda correlacion con la accesibilidad y la rectitud es el indicador de desempeno
institucional.

Tabla 25. Variables correlacionadas significativamente con el indicador de rectitud

Correlaciones Significativas con

respecto a la Rectitud Pearson Spearman
[Tran 0,622012 0,399897 0,568698

Acces. Est. Educativos 0,493947 0,451088 0,59251
ICV 0,486052 0,373991 0,487482




Correlaciones Significativas con

respecto a la Rectitud FEEIEL IPEETTED
Acces. Global Servicios 0,478659 0,419736 0,518944
Acces. lugares Esparcimiento 0,465074 0,405419 0,544836
ICFun 0,41368 0,407742 0,567287

Acces. Est. Salud 0,387666 0,446667 0,582541
Crecimiento Pob. Rural 0,37025 0,219382 0,319004
IDEPuso -0,36333 -0,41652 -0,57266

IVR -0,35079 -0,1569 -0,23128

IFPreRur 0,337277 0,229677 0,310409
IDEPca -0,33115 -0,51123 -0,69661

APax 0,326 0,472774 0,645622

GCrg 0,32516 0,435568 0,61456
Desempeno Institucional 0,316337 0,205446 0,287092
IPD 0,30441 0,370323 0,544074

Pobreza (NBI) -0,29989 -0,28184 -0,35914
IDEco -0,26292 -0,43019 -0,59413
Poblacion Joven 0,248043 0,17471 0,265235
ICTur 0,216494 0,328933 0,465565

CBUso 0,166838 0,160258 0,241088

IDERuso -0,13546 -0,40335 -0,5704
IDERca -0,12487 -0,28877 -0,39577

De esta manera, a partir del analisis de componentes principales y la correlacion de
las variables con la accesibilidad absoluta y el indicador de rectitud se tiene que las
variables a analizar son:

Tabla 26.Variables a analizar

Componente Variable o indicador

Institucionales indice de Desempefio Institucional
Sociales ICV
Econdmico VA pc
Soporte territorial IDEco, CBVUso, IPD e IVR
Dinamica territorial CengTot
Tension territorial DCTViv, DCLViv, CSPAIcanUR, ICFun y ICTur
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