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Resumen. Treinta afos han pasado desde la realizacion del tnico censo econémico en Co-
lombia y para el desarrollo de un nuevo operativo censal se hace necesario contar con un
marco estadistico que garantice el cubrimiento de las unidades econémicas del pais. Teniendo
en cuenta que las zonas rurales presentan caracteristicas particulares respecto a la localiza-
cion y proximidad de la actividad econémica, lo que puede impactar los costos y tiempos del
operativo censal, se plante6 una metodologia de alcance exploratorio y descriptivo, soportada
por el uso de fuentes diversas y la aplicacion de técnicas de analisis espacial, con el fin de
determinar las areas de concentracion econémica rural (ACER), fundamentadas en la locali-
zacion, proximidad y aglomeracion de las unidades econémicas. De esta manera, se logro la
estructuracion de 5.537 ACER ubicadas en el 80% de las divisiones de segundo nivel territo-
rial, con tendencia central en su mediana de cinco establecimientos y una superficie de 15,6
hectareas. Aunque no se tienen referentes similares de este tipo, la determinacion de estas
areas se baso en obtener consistencia tematica y geografica a partir de las fuentes empleadas
y la configuraciéon de aglomeraciones espaciales. Ahora bien, al ser un método de alcance
exploratorio, esta abierto a mejoras y retroalimentaciéon continua, buscando ser un referente

en la conformacion de marcos estadisticos.

Palabras clave: andlisis espacial; andlisis multicriterio; asociacion espacial; censo econdmico; marcos
estadisticos; geografia.

1 Especialista en Geomatica, Universidad Militar Nueva Granada. Grupo de Investigacién y Desarrollo, Direccion de Geoesta-
distica, DANE, Colombia. Correo: gagarciav@dane.gov.co. Cv-LAC: https://scienti.minciencias.gov.co/ cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001845782. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-7339-6814

2 Especialista en Analisis Espacial, Universidad Nacional de Colombia. Coordinador del Grupo de Investigacion y Desarrollo,
Direccion de Geoestadistica, DANE, Colombia. Correo: cadurang@dane.gov.co. Cv-LAC: https://scienti.minciencias.gov.

co/cvlac/visualizador/ generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000110012. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5928-1113



Revista Perspectiva Geografica

Determination of rural economic concentration areas
(RECASs) through spatial analysis for designing the
Colombian economic census framework

Abstract: Thirty years have passed since the only economic census in Colombia. Therefore, it is
necessary to have a statistical framework that guarantees the inclusion of the economic units of
the country to develop a new census. Considering that the rural areas have specific characteristics
regarding localization and proximity of the economic activity, which can affect the costs and
time of the census, a methodology with an exploratory and descriptive scope was proposed. It is
supported by the use of diverse sources and the application of spatial analysis techniques based on
the localization, proximity, and concentration of the economic units with the aim of determining
the rural economic concentration areas (RECAs). As a result, 5,537 RECAs were identified, and
they are located in 80% of the second-level territorial divisions, with a central tendency in their
median of five establishments and a surface area of 15.6 hectares. Although there are no similar
references of this type, the determination of these areas was based on obtaining thematic and
geographic consistency from the sources used and the configuration of spatial concentrations.
However, being an exploratory method, it is open to continuous improvement and feedback,
seeking to be a reference in the conformation of statistical frameworks.

Keywords: spatial analysis; multi-criteria analysts; spatial association; economic census; statistical fra-
mework; geography.

Determinacao de areas de concentracao econdémica
rural (ACER) mediante analise espacial para a
conformacao da estrutura do censo econdmico
colombiano

Resumo: Passaram trinta anos desde que o tinico censo economico foi realizado na Colombia
e para o desenvolvimento de uma nova operagao de censo ¢ necessario ter uma estrutura
estatistica que garanta a cobertura das unidades econémicas do pais. Tendo em conta que
as areas rurais possuem caracteristicas particulares com relacao a localizacao e proximidade
da atividade econdémica, o que pode impactar os custos ¢ o tempo da operagao do censo,
fol proposta uma metodologia de alcance exploratério e descritivo, apoiada pelo uso de
varias fontes e pela aplicagao de técnicas de andlise espacial, a fim de determinar as areas de
concentracao economica rural (ACER), baseadas na localizagao, proximidade e aglomeracao
das unidades econémicas. Desta forma, foram estruturadas 5.537 ACERs, localizadas no 80%
das divisdes do segundo nivel territorial, com tendéncia central em sua mediana de cinco
estabelecimentos e uma area de superficie de 15,6 hectares. Embora nao existam referéncias
semelhantes deste tipo, a determinagao destas areas foi baseada na obtengao de consisténcia
tematica e geografica a partir das fontes utilizadas e da configuracao das aglomeracoes
espaciais. Entretanto, sendo um método de escopo exploratorio, esta aberto a melhoria e

feedback continuo, procurando ser uma referéncia na conformagio de estruturas estatisticas.

Palavras-chave: andlise espacial; andlise multicritério; associagdo espacial; censo econdmico; estruturas
estatisticas; geografia.



1. Introduccién

Un censo econdémico es una operacion estadistica que
se realiza sobre la totalidad de unidades econémi-
cas, en un momento determinado, haciendo énfasis
en caracteristicas definidas (Organizacion de las Na-
ciones Unidas [oNU], 2010). En Colombia, el primer
y Gnico censo econémico realizado a nivel nacional
data del ano 1991, sumado a algunos estudios regio-
nales realizados en afios posteriores (Riafio, 2021).
Ahora bien, aunque el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) realiza de forma recu-
rrente encuestas economicas enfocadas en sectores
especificos como la industria manufacturera, comer-
cio, servicios y turismo, entre otros (DANE, 2021b), el
paso de tres décadas ha traido nuevas dinamicas y
estructuras econdémicas que requieren ser capturadas
a través de un operativo censal actualizado, cuyo fin
es lograr la ubicacion e identificaciéon de las unidades
econdémicas, asi como la caracterizaciéon de los dife-

rentes sectores productivos del pais.

La realizaciéon de censos econdémicos conduce a
obtener informacién estadistica detallada, cuyo fin es
realizar caracterizaciones de la estructura econémica
nacional, territorial, sectorial y empresarial, asi como
la conformacion y actualizaciéon de directorios econo-
micos de empresas y marcos estadisticos de areas (geo-
graficos) y listas, los cuales son fundamentales para la
posterior realizacion de encuestas enfocadas en los sis-
temas de cuentas nacionales, el producto interno bruto
y los diferentes sectores econdémicos relevantes de un
pais (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[Inegi], 2015). Como todo proyecto censal, es impor-
tante determinar la extension del territorio y las areas
de cobertura con el fin de definir cargas operativas y
tiempos estimados para el levantamiento de informa-
ci6n (ONu, 2011). Asimismo, el censo econémico, al
ser una fuente primaria de estadisticas tematicas ob-
tenidas del universo de unidades de interés, permite
la realizacién de analisis para una amplia variedad de
agrupaciones geograficas, desde el nivel nacional hasta

la escala local (onu, 2010).
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A partir de lo anterior, se destaca que las activi-
dades productivas presentes en las zonas rurales, a
diferencia de los centros urbanos, se caracterizan por
ser economias de baja densidad, con tres dimensiones
particulares: 1) la distancia fisica a los mercados y el
costo asociado en términos de transporte y conectivi-
dad; 2) importancia de la competitividad econdémica
en mercados mas pequenos; y 3) estructuras economi-
cas especificas, con énfasis en productos determinados
y menor capital humano (Organisation for Economic
Co-operation and Development [OEcD], 2018). Las
dimensiones anteriores reflejan un contexto donde se
hace mas complejo y costoso levantar informacién ya
que las fuentes estan generalmente dispersas, lo que
aumenta los tiempos de desplazamiento y dificulta el
objetivo de cubrimiento, por lo que es necesario esta-
blecer metodologias para estas areas y sus condiciones

particulares (Soto, 2016).

Aunque se han hecho intentos por realizar clasi-
ficaciones del entorno rural desde diversos enfoques,
entre ellos, la distribuciéon de poblacion, cabe desta-
car la tipologia regional definida por la Organiza-
ci6n para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
(OCDE), a partir de tres estructuras principales: eco-
némica, espacial y de gobernanza (OEcD, 2018). Si
bien los intentos globales por realizar clasificaciones
territoriales estandarizadas son ideales para efectos
de realizar comparaciones entre paises, ¢s importante
sefialar que para realizar el levantamiento de infor-
macion detallada, finalidad de un censo econémico,
se hace indispensable definir agrupaciones donde se
valide la presencia representativa de la actividad eco-
noémica en los entornos rurales a partir de las caracte-

risticas particulares presentes en cada pais.

Dado que las actividades econémicas tienden a
agruparse en las zonas urbanas, es necesario estable-
cer en la metodologia y los procesos definidos para
el desarrollo del censo aquellas areas donde hay co-
bertura del sector econémico en las zonas rurales,
cuyas unidades podrian ubicarse de forma dispersa

0 con escasa presencia, lo que repercute en los costos
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operativos de transporte y levantamiento de datos. De
esta manera, en paises con una amplia tradicién en
la realizaciéon de este tipo de censos, generalmente se
definen areas o zonas que garanticen la captura de las
unidades de observacion, como es el caso de Méxi-
co, en donde se establecieron las areas geoestadisticas
basicas rurales, cuya caracteristica principal es la des-
tinacion del uso del suelo a actividades agropecua-
rias y forestales, y en donde se aplicaron métodos de
muestreo para el levantamiento de informacién, ya
que la actividad econémica es pequefia en compara-
ci6n con su amplia extension superficial (Inegi, 2015).
De otro lado, en la India se establecieron bloques de
enumeracion conformados por rangos de 200 a 300
hogares para el levantamiento de informacion en las
zonas rurales (ONU, 2010), donde la unidad geografica
de enumeracion base para el marco rural era la villa
(Ministry of Statistics and Programme Implementa-
tion, 2019). EN canada, para fines estadisticos, se de-
finieron subdivisiones censales consolidadas, que en
las zonas rurales abarcan poblaciones de mas de 40

personas (Page & Beshiri, 2003).

Ciertamente, las divisiones territoriales para fines
estadisticos se sustentan a partir de parametros demo-
graficos que, en ocasiones, terminan siendo rigidos an-
tes las diversidades geograficas, territoriales, biofisicas
y ambientales que presenta el territorio nacional. Ac-
tualmente, el contexto econémico en el medio rural ya
no es exclusivo de la produccién agropecuaria porque
se presentan nuevas actividades econdémicas y servi-
cios que han incursionado en el campo (Avila, 2015).
De esta manera, algunos enfoques teéricos buscan
determinar, a partir de dimensiones espaciales, aglo-
meraciones productivas en espacios definidos (Ayala et
al., 2020). Esto se sustenta por la evidencia que ha de-
mostrado que la localizacién de sectores econdomicos
no se da de forma aleatoria, sino que tiende a confor-
mar aglomeraciones (Prat & Canoves, 2014), donde
estos clusteres se fundamentan en la espacialidad de
las actividades econémicas y su concentracién geogra-

fica (Larraide, 2010).

Desde el enfoque tedrico, la geografia econémi-
ca se sustenta en principios y procesos asociados a
la localizacion vy, por ende, a la distribucién y patro-
nes espaciales de los sectores economicos, en donde
se derivan subcampos mas especificos, entre ellos, la
geografia rural (Paszto, 2020). En la denominada
“nueva geografia econémica”, se concibe al espacio
como elemento influyente en el comportamiento eco-
némico a partir de la localizaciéon de variables y la
presencia de economias de aglomeracion, lo que per-
mite determinar y comprender las dinamicas comple-
jas de las zonas rurales (Leodn, s. f.). Por consiguiente,
las zonas rurales pueden experimentar economias de
aglomeracion, ya sea por los beneficios de atenuar los
efectos de la distancia a mercados o porque esta se
conforma gracias a una intensidad significativa del

sector que influye en el desempefnio econémico local

(Artz et al., 2016).

No obstante, es relevante distinguir las dimensio-
nes asociadas al concepto de aglomeracion, ya que
desde el punto de vista econémico hace referencia
a las interrelaciones entre sectores y en el contexto
geografico se enfoca en la concentracion espacial de
determinados sectores (Feser & Isserman, 2005). Asi-
mismo, los conglomerados que se conforman pueden
categorizarse en funcion de su ubicacion (locales) o
por su alcance econémico (negocios, comercializa-

ci6n o competitividad) (Bednarikova et al., 2021).

En consecuencia, se considera que los procesos
econdmicos regionales tienen un contexto espacial,
ya que su distribucién y comportamiento estan in-
fluenciados por el desempeno econémico de zonas
aledanasy configuran la existencia de autocorrelacion
espacial, de importancia significativa en las disciplinas
asociadas al analisis espacial (O’Sullivan & Unwin,
2010), la cual se aborda a través de enfoques metodo-
logicos y pruebas analiticas que permiten determinar
aglomeraciones en el espacio geografico (Rodriguez
& Cabrera, 2017). Estas agrupaciones espaciales se
basan principalmente en la proximidad geografica de

las areas, asi como en las distancias que las separan
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entre si o respecto a los centros urbanos (Wardhana
etal,, 2017), y su estudio o determinacién contribuye
a un mejor entendimiento de los patrones actuales de
distribucién y desarrollo econémico regional (Aguilar
& Vlosky, 2006).

Por esta razon, se hace necesario emplear proce-
sos analiticos espaciales como soporte fundamental
para la identificacién de areas de interés, donde las
variables geograficas, demograficas y socioecondémi-
cas juegan un papel clave para la delimitaciéon y ca-
racterizacion de agrupaciones (Nieto et al., 2017). De
esta manera, el proposito de este articulo es presen-
tar los procesos analiticos espaciales que condujeron
a determinar las areas de concentracién econémica
rural (ACER), como agrupaciones espaciales de esta-
blecimientos econémicos que se presentan en la zona
rural de las divisiones territoriales del pais, las cua-
les se caracterizan por procesos de espacializacion de
sectores econdémicos especificos o de diversificacion
por la presencia de establecimientos pertenecientes a

diferentes renglones econémicos.

En este sentido, se define formalmente el ACER
como un area delimitada en el espacio rural disper-
so, que contiene establecimientos de uno o diferentes
sectores econémicos, los cuales estan aglomerados o
concentrados espacialmente, con un nimero minimo
de tres establecimientos. La concentracion espacial se
determina a partir de la utilizacién de técnicas anali-
ticas espaciales y teniendo en cuenta condiciones in-
herentes a las fuentes disponibles. Su definicién tiene
como fin conformar el marco estadistico referencial

del proximo censo econémico por realizarse en Co-
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lombia, con el fin de capturar la informacién relacio-
nada con el universo de unidades econémicas en las

zonas rurales del pais.

2. Metodologia

Desde el punto de vista investigativo, este trabajo tie-
ne dos alcances: exploratorio, ya que el planteamiento
de las ACER es una perspectiva novedosa para el le-
vantamiento de informacién del censo econémico, y
descriptivo, debido a que la determinaciéon de estas
areas requiere especificar propiedades y caracteristi-
cas de andlisis para su definicion (Hernandez et al.,
2010). Asi mismo, desde la investigacion geografica, se
hace uso de técnicas espaciales con el fin de analizar
y producir informacién enmarcada en la dimension
espacial (Bozzano et al., 2016), la cual esta definida de

forma implicita y explicita en las ACER.

2.1. Area de estudio

Colombia es un pais ubicado en el extremo norocci-
dental de América del Sur, cuya superficie continen-
tal es de 1.141.748 km? (Ministerio de Asuntos Ex-
teriores, Union Europea y Cooperaciéon, 2021). De
acuerdo con su divisién politico-administrativa, esta
dividido, en primera instancia, por 32 departamentos
y, a su vez, por 1.102 municipios, 18 areas no muni-
cipalizadas (ANM) y la isla de San Andrés, los cuales
conforman un segundo nivel territorial (DANE, 2021a).
En la Figura 1 se presenta la ubicacién de contex-
to del pais, asi como la distribucion de las divisiones

mencionadas.
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FIGURA 1. Ubicacion de Colombia y distribucion de las divisiones politico-administrativas

FUENTE: elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico Nacional (MGN) y la Division Politico-
Administrativa (Divipola) del DANE.
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2.2. Fuentes de datos

Se tienen dos categorias para las fuentes de informacion:

Oficiales, que incluyen las entidades puablicas o
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yos datos estan abiertos al publico o deben solicitarse
mediante convenios interinstitucionales y que ade-
mas tienen la caracteristica de estar georreferencia-

dos. En la Tabla 1 se presenta el listado de fuentes

privadas de caracter nacional, regional o local, cu-  oficiales.
Dato Descripcion Vigencia Fuente
Las encuestas georreferenciadas del Censo Nacio-
nal de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018 permiten .
- L . . . . . DANE, Censo Nacional de
Establecimientos econdémicos diferenciar usos mixtos y usos no residenciales 2018 o .
. . o L. Poblacién y Vivienda 2018.
para determinar la ubicacion de establecimientos
econdmicos.
El Directorio Econdmico de Empresas (DEST) es el
Lo o compendio de varias fuentes oficiales y alterna- DANE, Directorio Econdmico
Establecimientos econémicos . . 2020
tivas en el que figuran las empresas legalmente de Empresas.
constituidas en el pais.
Las construcciones tienen una codificacion que . . ;
o . X . , Instituto Geografico Agustin
L o permite identificar varias de ellas como de interés . J
Establecimientos econémicos ) . . 2019 Codazzi (IGAC), cartografia
o importancia econémica y complementan la
. - base 1:100.000.
informacion de las fuentes DANE.
La publicacién Mapas de ruta da informacion so-
Establecimientos econémicos bre los sitios de interés en 17 rutas terrestres que 2018 IGAC, Mapas de ruta.
comunican las principales ciudades de Colombia.
- . ) - . , Instituto Nacional de Vigi-
Plantas de beneficio animal Fuente de informacién sobre actividades econé- . . d
i ) 2019 lancia de Medicamentos y
y vegetal micas del area rural. . .
Alimentos (Invima).
. o - B Registro Nacional de Turismo
o Fuente de informacidn sobre actividades econé- . ) .
Alojamientos y hoteles . 2019 del Ministerio de Comercio,
micas en el sector hotelero. . .
Industria 'y Turismo.
) . Los peajes viales son instalaciones generadoras de Instituto Nacional de Vias
Peajes viales o . . 2020 .
actividad econdmica en sus proximidades. (Invias).
L Base de datos de las IPS con datos de cada
Instituciones prestadoras de o ) . - .
salud (IPS) institucion, el cual es un sector de interés para el 2019 Ministerio de Salud.
censo econémico.
Base de datos que lista los establecimientos
Establecimientos educativos  educativos, como sector de interés para el censo 2019 Ministerio de Educacion.
econdémico.

FUENTE: elaboracion propia.

Alternativas, que ofrecen datos complemen-
tarios a los oficiales provenientes de paginas deter-

minadas en Internet, fuentes colaborativas y otras

ternativas.

cuyo acceso se realizo a través de algoritmos de web

scraping. En la Tabla 2 se resumen estas fuentes al-
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Dato Descripcion Vigencia Fuente
Lo La base de datos de elnforma contiene 258.361 registros, con
Establecimientos . . . . elnforma
L atributos importantes como el NIT, lo que permite vincularlo 2019 )
econdémicos www.einforma.co
con el DEST.
Open Street Map es un proyecto de cartografia colaborativa
Establecimientos  generada mediante GPSy edicion en linea. Permite encon- 2020 Open Street Map
econdmicos trar algunos establecimientos econdmicos no registrados en www.openstreetmap.org
fuentes oficiales.
Establecimientos  Paginas Amarillas es una conocida base de datos que aporta 2019 Paginas Amarillas
econdémicos aproximadamente 170.000 registros en Colombia. www.paginasamarillas.com.co
Booking.com es una plataforma que ofrece informacién de
Alojamientos y establecimientos hoteleros a nivel nacional e internacional. 2020 Booking.com
hoteles En Colombia se encuentran 14.000 registros, extraibles me- www.booking.com
diante técnicas de web scraping.

FUENTE: elaboraciéon propia.

Las fuentes de datos anteriores se seleccionaron
teniendo en cuenta los siguientes criterios: 1) perti-
nencia, a partir de su localizacion en el area rural; 2)
disponibilidad para su consulta y utilizacién en todo
momento; 3) vigencia menor a cinco afios; 4) cohe-
rencia respecto al grado en que estan relacionadas
con los conceptos utilizados y el alcance definido en

el censo econdémico.

2.3. Descripcion de procesos

2.3.1. Ildentificacion de ACER

El proceso inicia con la revisiéon de registros y se ex-
traen aquellos que estan localizados en el area rural
de los municipios, acorde a la definiciéon del Marco
Geoestadistico Nacional (MGN) del DANE. A continua-
cién, se calculd la métrica de distancia euclidiana en-
tre los establecimientos como medida directa que se
da entre dos puntos en el espacio (Kang, 2008) no solo
para efectos de procesos posteriores, sino como indi-
cador de caracterizaciéon municipal. La importancia
de emplear la distancia se sustenta en su importancia
geografica como concepto cuantificable de proximi-
dad (Lopez, 2015), asi como su concepto multidimen-
sional, el cual incluye el contexto econdémico (Buzai &

Montes, 2021).

En las areas rurales, las distancias entre estableci-
mientos mas cercanos pueden incluir datos atipicos
o extraordinarios debido a la localizacién de puntos
dispersos entre si por las caracteristicas propias de es-
tas zonas. De esta manera, se emple6 como medida
descriptiva la mediana (Me) de las distancias al es-
tablecimiento mas cercano para cada municipio, ya
que es una estadistica de tendencia central robusta
que reduce el sesgo que implican los posibles valores
atipicos. Posteriormente, se procedié a la generacién
de los poligonos de referencia de las ACER y se generd
inicialmente una grilla formada por celdas en forma
de hexagono regular cuya altura es igual a la Me; por
lo tanto, las dimensiones de la celda de la grilla son
unicas para cada municipio, por cuanto la mediana
varia de acuerdo con la distribucién espacial de sus
establecimientos econémicos. A partir de lo anterior
se realiza un conteo de establecimientos econémicos

por cada hexdgono de la grilla.

La Figura 2 presenta como ¢jemplo la grilla hexa-
gonal y los establecimientos econémicos en la zona ru-
ral del municipio de Ubaté, ubicado a 95 kilometros al
nororiente de Bogota D.C., capital del pais, en donde
la altura de cada hexagono regular es de 208 metros,
correspondiente al valor de la mediana de las distan-

cias de los establecimientos a su vecino mas cercano.
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Sobre la grilla resultante se calcula el indice local
de asociacion espacial (LiSA, por su sigla en inglés) de
Moran, que es el indice principal para medir la auto-
correlacion espacial (Buzai & Montes, 2021), es decir,
la similitud entre valores de una variable a partir de la
cercania entre sus ubicaciones, con el fin de identificar
zonas donde se presentan aglomeraciones o dispersio-

nes espaciales de hexagonos con su conteo de estable-

Revista Perspectiva Geografica

cimientos (Siabato & Guzman, 2019). Por lo tanto, se
seleccionaron aquellos hexagonos que conformaban
aglomeraciones alto-alto (celdas con conteos altos de
establecimientos rodeadas de otras celdas con conteos
altos de establecimientos) y las celdas identificadas
como atipico espacial alto-bajo (hexagonos con va-
lores altos de conteo rodeadas de celdas con valores

bajos).
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FIGURA 2. Malla hexagonal para el municipio de Ubaté y establecimientos econémicos

FUENTE: elaboracion propia.
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Seguidamente, se definieron buyffers, como una
funciéon de proximidad (Redecker et al., 2020) para
la generacion de areas de influencia alrededor de los
establecimientos econémicos con un radio igual a la
Me. Cabe indicar que un establecimiento econdémi-
co posee un area de influencia circular y que esta se
extiende hasta a una distancia igual o menor a la me-

diana. Entre mas cercanos se encuentren un grupo

73°50'W

de establecimientos, sus areas de influencia tienden
a solaparse y a fusionarse en una sola area que fun-
ciona como zona de influencia de todos los estableci-
mientos. Asi, una concentracion de establecimientos
generard un area de influencia comun a todos ellos.
La Figura 3 muestra las areas de influencia de los es-
tablecimientos econémicos del municipio de Ubaté

con un radio igual a 208 metros.
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FIGURA 3. Areas de influencia de los establecimientos econdmicos en la zona rural del

municipio de Ubaté
FUENTE: elaboracion propia.
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En aras de asegurar la existencia de agrupacio-
nes de actividades econémicas en el area rural, se
buscé garantizar la simultaneidad espacial (ocu-
rrencia en la misma ubicacion) de los resultados
LISA v buffer. De este modo, los poligonos de refe-
rencia de las ACER son el resultado de la sobrepo-
sicion de las aglomeraciones espaciales del Lisa

con las areas de influencia, en donde se cumpla

Revista Perspectiva Geografica

la condicién de contar con un nimero minimo de
tres establecimientos econémicos, concordante con
la definiciéon conceptual de las ACER. La Figura 4
ilustra un ejemplo de este resultado, en el que las
intersecciones identificadas como 1 y 2 se descartan
(tienen un solo establecimiento cada una), mientras

que las intersecciones 3 y 4 se mantienen (presentan

mas de tres establecimientos).

FIGURA 4. Interseccidn de poligonos buffer con agrupaciones LISA para determinar dreas de

referencia de las ACER
FUENTE: elaboracion propia.

2.3.2. Validacién de ACER mediante
variables exégenas

La delimitacién de los poligonos de referencia de las
ACER se basa inicamente en criterios geoespaciales, sin

tener en cuenta las variables socioeconémicas de los

establecimientos como ingresos o numero de traba-
jadores, al carecer de esta informacién en las fuentes
empleadas. Por lo anterior, no es posible determinar
per se st los poligonos de referencia de las ACER calcula-
dos son representativos de la actividad econémica en

el rural disperso de su municipio respectivo. Para rea-
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lizar la priorizacion de las ACER, se construy6 un area
optima de actividad econémica en el rural disperso
de cada municipio empleando variables relacionadas

con el territorio y con la dindmica econémica.

A las variables empleadas para construir el area
6ptima se les conoce como exdgenas, ya que son exter-
nas a la ubicacion de los establecimientos econdémicos.
La obtenciéon del area 6ptima usando estas variables
se realiz6 mediante el analisis jerarquico o multicrite-
rio, método que considera diferentes criterios para la
toma de decisiones con enfoque geografico en andlisis
de localizaciones (Redecker et al., 2020). Este analisis
se soporta en un modelo racional desarrollado en fases
donde son relevantes tanto los criterios definidos asi
como los pesos para su evaluacién y que se emplea
en situaciones de diferente indole, como la econémi-
ca (Lopez, 2015). En otras palabras, se busca justificar
una decision subjetiva, donde los juicios sobre las al-
ternativas se transforman en analisis cuantitativos em-
pleando escalas de importancia relativa, lo que permi-

te dar soluciones coherentes y sustentadas.

Para conocer cudles ACER representan la actividad
economica en un municipio determinado, se establecio
una solucién dada por el célculo de un area potencial
de actividad econémica en la zona rural de cada mu-
nicipio a partir de la suma ponderada de las siguientes
variables ex6genas: 1) proximidad a las vias terrestres;
2) intensidad de luces nocturnas; 3) pendiente del te-
rreno; 4) densidad de poblacion; y 5) proximidad a
cuerpos de agua. La seleccion de estas variables par-
ticulares se justifico por la disponibilidad de informa-
ci6n para todo el territorio colombiano y su relaciéon
directa con la actividad econémica en las zonas rurales
de los municipios del pais, asi como por la indepen-
dencia de las variables entre si para su correspondiente
valoracién (Olaya, 2014). Sobre estas variables se rea-
lizaron operaciones matematicas del algebra de mapas

(Redecker et al., 2020) para obtener el area 6ptima o

potencial de actividad econémica en el rural disperso.
Posteriormente, se aplicé el criterio experto, en donde
un grupo de 19 expertos tematicos establecieron, por
medio de una matriz de comparacion, la importancia
relativa entre dos pares de variables en una escala de 1
a 9, cuyo resultado se proces6 para obtener un vector

de pesos que indico la ponderacion de cada variable.

A manera de ejemplo, la Figura 5 muestra las cin-
co variables exb6genas para el municipio de Ubaté,
en donde la superficie 1 representa la distancia a las
vias terrestres, la superficie 2 muestra la distancia a
los cuerpos de agua, la superficie 3 representa la pen-
diente del terreno, la superficie 4 muestra la intensi-
dad de luces nocturnas y la superficie 5 representa la
densidad de poblacién. Adicionalmente, la Figura 6
ilustra el resultado de la ponderacién y las areas 6pti-

mas encontradas en el mismo municipio.

2.3.3. Estructuracion cartograficay
codificacion de las ACER

Los poligonos de referencia de las ACER para cada mu-
nicipio pasaron por un proceso de validacion y estruc-
turacion cartografica respecto a las unidades defini-
das en el Marco Geoestadistico Nacional. El proceso
de codificacién se fundament6 en la integracion de
este nivel dentro del marco censal. Dicha codificacién
se adopto asignando una identificacion alfanumérica
de 20 posiciones: 18 posiciones correspondientes a los
niveles geogréficos propios del MGN (en la zona rural
hasta el nivel seccion) mas dos posiciones correspon-
dientes a la codificacién asignada para las ACER den-

tro de cada municipio.

La Figura 7 presenta las ACER estructuradas para el
municipio de Ubaté (areas con limites de color rojo),
mientras que la Tabla 3 presenta las areas con su co-
dificacién, namero de establecimientos y area defini-

da en hectareas.
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FIGURA 5. Variables exdgenas para el municipio de Ubaté
FUENTE: elaboracion propia.
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FIGURA 6. Calculo de variables exdgenas para el municipio de Ubaté: resultado de la
ponderacion (izquierda) y ubicacidn de areas dptimas (derecha)
FUENTE: elaboracion propia.
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Coédigo ACER Numero de establecimientos Area (ha)
2500258433999999999948955501 3 23,83
2500258433999999999948955502 5 25,57
2500258433999999999948955603 5 9,27
2500258433999999999948955704 5 18,52
2500258433999999999948955705 5 14,63
2500258433999999999948955706 7 15,67
2500258433999999999948955807 5 49,78

FUENTE: elaboracion propia.

3. Resultados

3.1. Distribucion de las ACER a

nivel nacional

El total de ACER definidas a nivel nacional fue de 5.537
distribuidas en 904 municipios, un area no municipa-
lizada y la isla de San Andrés. Es decir, hay presencia
de estas areas en cerca del 80,1% de las divisiones de
segundo nivel territorial que conforman el pais. En

198 municipios y 17 areas no municipalizadas no se

conformaron ACER, ya sea por no contar con informa-
ci6n suficiente o por la no existencia de agrupaciones

de establecimientos econdémicos en sus zonas rurales.

3.1.1. NUmero de establecimientos
en las ACER

Con fines descriptivos, se calcularon las medidas de
tendencia central, posicion y dispersion sobre el nu-
mero de establecimientos asociados a la totalidad de

las ACER, las cuales se muestran en la Tabla 4.

Media 6,499
Mediana 5
Maximo 500
Minimo 3
Desviacion estandar 10,301
Coeficiente de variaciéon 1,585

FUENTE: elaboracion propia.

Se presenta una asimetria positiva (media ma-
yor a la mediana), cuyos valores estan concentrados
en el rango de tres a cinco unidades. La distribucion
presenta valores atipicos extremos de 292 y 500 esta-

blecimientos, ambos en el municipio de Cota, depar-

tamento de Cundinamarca y contiguo a la ciudad de
Bogota, el cual se caracteriza por tener altas concentra-
ciones de unidades industriales. En la Figura 8 se pre-
senta el histograma del nimero de establecimientos por

ACER, en el cual se refleja el sesgo positivo pronunciado.
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FIGURA 8. Histograma del niumero de establecimientos en las ACER a nivel nacional

FUENTE: elaboracion propia.

3.1.2. Distribucién del area de las
ACER

El area estructurada para las ACER, medida en hecta-

reas, presenta como estadisticos descriptivos las medi-

das de tendencia, posicion y dispersion mostradas en

la Tabla 5.

Media 32,478
Mediana 15,670
Maximo 1.069,1
Minimo 0,138
Desviacion estandar 53,480
Coeficiente de variacion 1,647

FUENTE: elaboracion propia.

El valor maximo de area de las ACER se localiza en
el municipio de Puerto Carrefio, al oriente del pais,
con una ACER de 1.069,1 hectareas, mientras que el

minimo se encuentra en la isla de San Andrés.

Por otra parte, la variabilidad del area a partir de
su coeficiente de variacion es grande debido a la pre-
sencia de valores atipicos. De esta manera, se toma la
mediana como tendencia central de la superficie, con
valor de 15,6 ha, al ser mas robusta ante la presencia

de atipicos.

De acuerdo con el histograma de la Figura 9, la
mayor frecuencia se presenta para las ACER con super-
ficies entre 5 y 10 hectareas. La distribucion es asimé-
trica positiva, hecho que es consistente con los valores

de la media y de la mediana.
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FIGURA 9. Histograma del drea de las ACER a nivel nacional

FUENTE: elaboracion propia.

3.2. Distribucion de las ACER en
las divisiones de segundo
nivel territorial

3.2.1. NUumero de ACER en los

municipios

En primer lugar, se presentan las medidas estadisti-
cas de tendencia central, posicion y dispersion corres-
pondientes al nimero de ACER por las divisiones de

segundo nivel territorial, las cuales se muestran en la

Tabla 6.

De forma similar a la interpretacién dada en resul-
tados anteriores, el valor de la mediana, igual a cuatro
ACER, es la tendencia central de estas areas en las divi-

siones mencionadas.

Media 6,107
Mediana 4
Maximo 77
Minimo 1
Desviacion estandar 6,682
Coeficiente de variacion 1,094

FUENTE: elaboracion propia.

El histograma de la distribucién de valores de na-
mero de ACER por divisiones del segundo nivel territo-
rial se muestra en la Figura 10, donde es evidente la
distribucion asimétrica positiva concentrada en el ran-
go [1,5]. Al mismo tiempo, se tiene una alta dispersiéon

de la variable debido a los altos valores extremos.
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FIGURA 10. Histograma del nUmero de ACER por divisiones del segundo nivel territorial
FUENTE: elaboracion propia.

La Tabla 7 lista los 10 municipios con mas ACER ~ municipios de Guarne (Antioquia), Cocorna (Antio-
y su respectiva participaciéon porcentual respecto al  quia) y Tierralta (Cordoba), los cuales no tienen la

total nacional, donde se destaca la presencia de los  categoria de capitales de departamento.

Nombre Numero ACER Porcentaje
Villavicencio 77 1,391%
Pasto 53 0,957%
Guarne 44 0,795%
Monteria 42 0,759%
Santa Marta 38 0,686%
Cocorna 34 0,614%
Pereira 34 0,614%
Tierralta 32 0,578%
Cartagena 31 0,560%
Medellin 29 0,524%

FUENTE: elaboracion propia.

La Figura 11 muestra la distribucién geografica  de ACER va disminuyendo conforme la divisién tiene
del niimero de ACER en las divisiones de segundo nivel ~ una mayor extension territorial y su vez se encuentran
territorial, en donde se destaca la presencia de valores  en regiones periféricas del pais, como la costa Pacifica
altos en municipios correspondientes a capitales de  al occidente y las cuencas de los rios Orinoco y Ama-

departamento y sus divisiones contiguas. El numero  zonas (oriente y sur del pais respectivamente).
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FIGURA 11. NUmero de ACER en las divisiones de segundo nivel territorial del pais

FUENTE: elaboracion propia.
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3.2.2. Numero de establecimientos
por ACER en las divisiones de
segundo nivel territorial

La Tabla 8 presenta las medidas de tendencia central,
posiciéon y dispersion de la variable. Se tiene una dis-

tribucién asimétrica positiva, con el valor de la media

mayor al de la mediana, y una variabilidad menor en

comparacion a las variables anteriores.

El histograma de la variable se muestra en la Fi-
gura 12, donde se observa que se presenta una alta
concentracion de valores en el rango [0;10] que es

consistente con los valores de media y mediana.

Media 5,798
Mediana 5
Maximo 64,75
Minimo 3
Desviacion estandar 3,906
Coeficiente de variacion 0,674
FUENTE: elaboracion propia.
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FIGURA 12. Histograma del numero de establecimientos por ACER en las divisiones del segundo

nivel territorial

FUENTE: elaboracion propia.
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La distribuciéon geografica del nimero de estable-
cimientos econdmicos por ACER en las divisiones de
segundo nivel territorial se ilustra en la Figura 13. A
diferencia de la variable anterior, esta se distribuye con

los valores mas altos hacia divisiones de mayor extension.

Adicionalmente, los 10 primeros lugares de esta

variable se listan en la Tabla 9. En la lista se encuen-

Revista Perspectiva Geografica

tran municipios con vocacién turistica como Dibulla
(localizado en el departamento de La Guajira, penin-
sula sobre la costa del mar Caribe) o La Vega, Cun-
dinamarca (balneario situado a 54 km de Bogota), y
otros con vocacion industrial como Cota o Chia, del
departamento de Cundinamarca (municipios conti-

guos a Bogota, capital del pais).
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FIGURA 13. Distribucion de nimero de establecimientos por ACER en las divisiones de segundo

nivel territorial
FUENTE: elaboracion propia.

Determinacion de areas de concentracion econdmica rural (ACER) mediante analisis espacial



Revista Perspectiva Geografica

Nombre Establecimientos/ACER
Dibulla 64,75
Cota 63,15
Candelaria 2750
Chia 27,20
Palestina 24,33
Los Santos 2321
La Vega 21,78
Puebloviejo 21,00
Barranco de Loba 20,60
Santa Catalina 20,00

FUENTE: elaboracion propia.

4. Discusion de resultados

Las ACER se construyeron a partir de fuentes secun-
darias de informacién, las cuales pueden presentar
ya sea errores de georreferenciaciéon o bien ausencia
total o parcial de registros en algunos municipios. Por
esta razon no fue posible la identificacion y delimita-
cién de ACER para 198 municipios y 17 areas no mu-
nicipalizadas, es decir, el 19,1% del total divisiones

correspondientes al segundo nivel territorial del pais.

De los 198 municipios, 56 no tienen ningun pun-
to asociado a establecimientos econémicos rurales.
En los 142 restantes se encuentran establecimientos,
aunque la verificacion de las ACER mediante imagenes
de satélite no permitié su estructuraciéon. Esto se de-
bi6 principalmente a errores de georreferenciacion v,
en segunda instancia, a que un grupo de puntos que
inicialmente podrian forman una ACER no correspon-
dian a infraestructuras econémicas al hacer la verifi-
cacion con las imagenes. Asimismo, de las 17 ANMm, 16
no tenian registros de establecimientos econémicos en
el area rural. La tinica excepcion es el ANM de Tarapa-
ca, en donde se identificaron 37 establecimientos, los
cuales no conforman una o varias ACER por las mis-

mas razones mencionadas anteriormente.

La distribucién geografica de las ACER a nivel na-
cional indica una alta concentracion de estas en la re-

gi6n definida por los tres ramales de la cordillera de

los Andes: Occidental, Central y Oriental, asi como el
llamado piedemonte de la cordillera Oriental. Es en
esta region donde se concentra gran parte de la pro-
duccién industrial y manufacturera del pais, asi como
establecimientos de comercio, servicios, construccion
y transporte. En la costa del mar Caribe también se
presentan importantes concentraciones de ACER, en
especial en el valle del rio Sint y en los municipios
que son capitales departamentales. Se aprecia la falta
de ACER en la costa Pacifica y en los municipios perte-
necientes a las cuencas de los rios Orinoco y Amazo-
nas, en donde precisamente se localizan la mayoria de
los 198 municipios y 17 ANM donde no se encontraron
ACER. NO obstante, también hay municipios sin ACER
distribuidos por todo el resto del pais, en especial en
el curso inferior del rio Magdalena (municipios per-
tenecientes a los departamentos de Bolivar, Atlanti-
co y Magdalena). En tal sentido, la concentracion de
las ACER es altamente representativa de la dindmica
economica de Colombia, la cual se asienta sustancial-

mente sobre la regiéon Andina y la costa Caribe.

El andlisis de los datos de las 5.537 ACER con res-
pecto al nimero de establecimientos y su area presen-
ta una tendencia general: una ACER representativa del
pais tendria aproximadamente cinco establecimientos
econémicos, con un area de entre 5 y 10 hectareas.
Ahora bien, la variabilidad del nimero de estableci-

mientos y del area es significativa en ambos casos y
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esta condicionada por la propia irregularidad de las

superficies municipales.

En general, las distribuciones espaciales refleja-
das en los mapas tematicos reafirman tendencias de
la concentracion de las ACER en determinados muni-
cipios que actian como capitales departamentales,
asi como en aquellos con quienes colindan. Esto es
consistente con la distribucion de las ACER individua-
les, mas concentradas en las proximidades a grandes

areas urbanas.

Por otro lado, el alto nimero de establecimientos
por ACER en municipios que aparecen en el ranking de
la Tabla 9, como Los Santos, Santander (14 ACER), Pa-
lestina, Huila (3 ACER), o Puebloviejo, Magdalena (1
ACER), indica una aglomeracién de los establecimien-
tos econémicos en pocas ACER, es decir, una concen-
tracion de la actividad econémica rural en espacios

pequenos.

5. Conclusiones

La determinaciéon de las areas de concentracién
econémica y rural (ACER), como parte de la construc-
cién del marco estadistico del préximo censo econo-
mico, se ha podido lograr gracias al alcance explo-
ratorio de la metodologia, soportada por conceptos
asociados a las geografias econémica y rural, en don-
de la aglomeracion de la actividad econémica en las
zonas rurales, a partir de su localizacién y proximi-
dad, juega un rol clave para la aplicacion de técnicas
analiticas espaciales que permitan lograr un marco de
referencia para la captura y levantamiento de infor-

macion del universo de unidades econdémicas del pais.

La metodologia planteada en este articulo per-
miti6 la identificacién y delimitacién de las ACER, las
cuales se pueden considerar representativas de la ac-
tividad econémica en las zonas rurales de Colombia,
ya que tienen en cuenta las particularidades propias
de cada division del segundo nivel territorial (muni-
cipios, areas no municipalizadas e isla). Lo anterior

se materializa técnicamente al incluir en el proceso,

Revista Perspectiva Geografica

como medida de proximidad, la mediana de la distan-
cia de los establecimientos a su vecino mas cercano,
eleccion que también otorga robustez a los calculos

posteriores.

Cabe destacar que los procesos empleados desde
el analisis espacial no se habian implementado pre-
viamente ni se tienen referencias externas de este tipo
para la construccion de marcos estadisticos de area
o para la delimitaciéon de las zonas econémicamen-
te significativas requeridas como fuente de informa-
cién en las operaciones estadisticas. En este sentido,
la determinacién de ACER es una propuesta novedosa
y soportada en técnicas robustas, sumado a la imple-
mentacién de fases en el proceso para su validacion y

verificacion.

Las areas obtenidas mediante los algoritmos de
area de influencia (buffer) e indices locales de asociacion
espacial (L1sA) se validaron mediante la interseccién
con areas potenciales de actividad econémica genera-
das a partir de analisis multicriterio, con su posterior
delimitacion, en el proceso de estructuracion, acorde
a las divisiones propias del Marco Geoestadistico Na-
cional y su respectiva codificacion. Lo anterior permi-
te establecer un marco censal rural consistente tanto
con las fuentes secundarias de informacién como con

el marco maestro de las operaciones estadisticas.

Ahora bien, debe indicarse que las ACER pueden
abarcar u omitir los establecimientos rurales de in-
clusién forzosa en el censo econémico, tales como las
estaciones de servicio, las zonas francas o los parques
industriales. De todas maneras, el trabajo desarrolla-
do para la conformacion de las ACER es la base para
proximas investigaciones que mejoren la delimitacion
existente y puedan emplearse en todas las fases del
proceso de otras operaciones estadisticas, haciendo
¢énfasis en aquellas regiones o divisiones territoriales
donde en su area rural se tiene una participacién ma-
yoritaria del total de establecimientos econdémicos, es
decir, donde la actividad econémica rural es de ma-
yor importancia o mas representativa que la del area

urbana.
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