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Resumen

El presente Proyecto de investigacion tiene el propoésito principal de determinar si la
economia subregional de Antioquia-Colombia- sigue un patrén espacial concreto para
el afio 2016. De esta manera, se aplicaran las técnicas de estadistica y econometria
espacial, como el estadistico Moran Global y Local sobre el PIB municipal de Antioquia
en ese afio. Ademas, se determinara el tipo de régimen espacial que existe en el
departamento y los efectos contagio que pueden existir entre municipios, como
cliusteres productivos. Los resultados de esta investigacién aportaran al debate

nacional y departamental sobre la economia regional.
Abstract

This research project has the main purpose of determining if the subregional economy
of Antioquia-Colombia- follows a specific spatial pattern for the year 2016. In this way,
the techniques of statistics and spatial econometrics will be applied, such as the
statistician Moran Global and Local on the municipal GDP of Antioquia in that year. In
addition, the type of spatial regime that exists in the department and the contagion
effects that may exist between municipalities, such as productive clusters, will be
determined. The results of this research will contribute to the national and

departmental debate on the regional economy.

Palabras Clave: Geografia Econdmica; Costos de Transporte; Centro-Periferia;

Emplazamientos Productivos.
Keywords: Economic Geography; Transportation Costs; Center-Periphery; Productive

Sites.



Proyecto de Tesis: “Analisis de Dependencia Espacial del Ingreso: un ejercicio de

econometria espacial para los municipios de Antioquia (Colombia)”

Por: Daniel Eduardo Ruiz Zuleta

II. Introduccion y Planteamiento del Problema.

Desde tiempos remotos, multiples fenémenos econdmicos presentan una dependencia
geografica-espacial, es decir que los distintos eventos econdmicos pueden ocurrir y
cambiar segln la ubicacién espacial, ello explica por qué una situacién econémica
idéntica cambia dependiendo del pais, region, departamento o ciudad en el que suceda;
Por esta razon las diferentes economias del mundo han implementado estrategias de
dependencia geograficas-espaciales para su propia conveniencia, las cuales les han
concedido ventajas comparativas frente a los demas paises. Un ejemplo de estrategia

en el ambito de la dependencia espacial y geografica es la Unién Europea.

En el caso de nuestro pais contamos con enormes ventajas comparativas frente a las
demdas economias, nuestra ubicacion estratégica espacial nos permite conectar dos
importantes regiones, américa del sur y centro américa; de igual forma estamos
ubicados entre dos océanos, el pacifico y atlantico, de este modo, podemos exportar de
manera mas eficiente y simultdnea a diferentes regiones del mundo, permitiéndonos
un mayor grado en la productividad (impacto positivo en el ingreso), la cual traeria
efectos positivos en nuestro desarrollo econdmico y asi tener una mayor

competitividad en el mercado internacional. La discusidon y gran problema radica en



que nuestros gobiernos han desperdiciado y no han sabido aprovechar estas
importantes ventajas espaciales-geograficas. Nuestros dos puertos mas importantes, el
de Cartagena y buenaventura presentan los indices mas altos de pobreza y desigualdad
en el pais, esto se explica dado a que el capital se encuentra concentrado en la zona
centro del pais, desperdiciando un alto potencial de produccién en las zonas costeras.
En efecto a que el capital se concentra en la zona central del pais, los niveles de
desigualdad y pobreza en zonas periféricas son comparativamente mucho mas

elevados. El cuadro 2 muestra claramente,

Tabla (1). Desigualdad por Regiones

Ingreso hogares per cipita Ingreso ocupados Gasto hogares per cipita

i In;'jm Mol G | 1 In;’;w Tl G | % Gao Tl G

2 Bogotd 0075 | 1753 0308 0600 0352 | 618 0300 053 0316 | 1699 0297 0630 0575
;5 Comtral Oeste | 0094 | 1041 0202 0625 0559 | 1053 088 0465 0485 | 0969 018 0722 0509
g Central Sur 0.6 | 0742 008 0303 0518 | 0802 0095 0436 0492 | 0772 0080 053 0532
E Centrl Norte | 0.0 | 0829 0091 0320 0514 | 0841 0092 0439 0492 | 0897 009 0464 0486
g Costa Caribe 0.095 | 0649 0026 0363 03529 | 0771 0155 (460 0489 | 0636 0124 0481 0493
;ﬁ Pacifico 0.083 | 0869 0.5 0388 054 | 0810 0047 0494 0313 | 0985 0180 0355 057
3 Oriente 0027 | L1031 0028 L0 0609 | 0909 0022 0383 0443 | 0828 0022 0695 05
. Central 0637 | LIB2 0755 0619 0555 | LISO 07 0526 0507 | LIT4 0747 0652 0566
é i Norte 0227 | 0668 0152 05 0528 | 0779 082 0453 0487 | 0668 0152 0477 04Y
f E Choco 0007 | 0622 0004 0832 0608 | 0671 0004 0506 0326 | 0455 0003 0658 059
é 3 Sur 0000 | 0615 0062 0639 0364 | 0594 0058 0580 0350 | 0730 0076 0382 05
Oriente 0027 | 1031 0028 L0 0609 | 0909 0022 0383 0443 | 082 002 0695 05M

Fuente: Departamento Nacional de Estadistica DANE.

Colombia sigue un patron contradictorio a las economias mas importantes del mundo,

puesto que los principales paises concentran el capital en las zonas costeras, de esta



forma se ahorran altos costos de transporte y los niveles de productividad son mayores
y mas eficientes. Este patrdn tan particular viene desde los tiempos de la colonia donde

asentaron el centro del pais como el eje econémico de la economia nacional.

Otro ejemplo es, en el departamento de Antioquia existe un patrén particular que
suelen implementar la mayoria de las empresas mas importantes de la regidn,
asentarse en la zona central del departamento, especificamente en el Valle de Aburr3,
esto trae a colacién una pregunta, ;por qué los municipios con mayor desarrollo
econdmico en la regién se ubican en el centro del departamento? Una importante
literatura técnica en econometria ha planteado la necesidad de vincular la dimensién
espacial en los analisis econdmicos con el fin de mitigar los sesgos -concretamente
sesgo por variable omitida- entre otros problemas asociados que llevarian a

conclusiones limitadas, cuando no erréneas (Anselin, 2013)

Un robusto cuerpo de literatura, tanto nacional como internacional, ha planteado la
hipdtesis de dependencia espacial del ingreso, entre paises, municipios, y otras
unidades regionales. Esta hipétesis consiste, por ejemplo, en que el nivel de ingreso de
un municipio depende del nivel de ingreso promedio de sus vecinos mas préximos. Asi,
si un municipio se encuentra en un vecindario de alto nivel de ingreso, la probabilidad

de que este municipio comparta esta caracteristica es mayor (Rey y Montouri, 1999).



II1. Objetivos de Investigacion.

La investigacion seguird los siguientes objetivos que perfilaran la estrategia

metodolégica misma.

Objetivo General

Testear si existe un patréon espacial de la actividad econémica municipal para el
departamento de Antioquia-Colombia- en el afo 2016, y caracterizar dicho patrén

espacial.

Objetivos Especificos

e Ampliar la revision de literatura nacional e internacional

e Recolectar datos de ingreso a nivel municipal para los municipios de Antioquia
en el afio 2017.

e Recolectar informacion geo-referenciada sobre los municipios del pais. Agrupar
dicha informacién en formato GIS para el andlisis espacial.

e Estimar los estadisticos de MORAN Local y Global.

e Estimar modelos de rezago Espacial y de Error Espacial.

IV. Marco teodrico.

La dependencia espacial del ingreso abarca diversos conceptos tedricos, los cuales
requieren un analisis mas minucioso, con el fin de comprender a manera mas detallada
y concisa el tema de estudio. Es por esto con un fin mas tedrico, se va a examinar y

definir los conceptos mas cruciales que posean un nivel de influencia relevante en el



objeto de estudio, entre estos estan los costos de transporte, geografia econdémica,

centro-periferia y emplazamientos productivos. El objetivo en nuestra tesis en

relacionar estos conceptos con la hipotesis del trabajo de grado, validar la existencia de

dependencia espacial en Antioquia en 2016. De esta manera a continuacién

desmenuzaremos y daremos una mirada mas profunda cada uno de los conceptos

anteriormente mencionados.

1. Costos de Transporte

1.1 Definicion

Segun el Doctor Jean-Paul Rodrigue de la universidad de Montreal, en su libro “la

geografia de los sistemas de transporte” (2006) asigna la siguiente definiciéon a los

costos de transporte:

Los costos de transporte son los costos asumidos internamente por los
proveedores de servicios de transporte. Vienen como costos fijos
(infraestructura) y variables (operativos), dependiendo de una variedad de
condiciones relacionadas conla geografia, infraestructura, barreras
administrativas, energia y cémo se transportan los pasajeros y la carga. Tres
componentes principales, relacionados con las transacciones, los envios y la

friccion de la distancia, afectan los costos de transporte.

En relacion, los costos de transporte son un pilar esencial en las economias, puesto que

pueden generar incentivos y dinamizar la productividad en los diversos sectores

econdmicos. Bajos costos de transporte permiten un flujo mas eficiente y en mayor



masa de bienes y servicios, y por ende un grado de productividad mayor, esto
posibilitaria un aumento en las exportaciones, lo que conllevaria un efecto positivo en

la balanza comercial.

2. Geografia Econdmica

2.2 Definicion

La enciclopedia del banco de la republica de Colombia (2017) propone la siguiente

definicion de geografia econémica:

e La geograffa econémica analiza la combinacién de factores naturales y
espaciales en el estudio de las actividades econédmicas de una regién o un pais.
De esta forma se focaliza en la localizacién y naturaleza de las actividades
econdmicas, los patrones de uso de la tierra, el valor de la misma en relacién con
las vias de transporte, la rentabilidad del suelo, la distribucién espacial de las

actividades productivas en las ciudades y el mundo.

Asimismo la geografia econ6mica estudia las relaciones oferta-demanda desde
una perspectiva espacial, para ello analiza la localizacién y caracteristicas de los
lugares "productores" y su relacion espacial y temporal con los lugares
"consumidores". Estos procesos estan relacionados con las leyes de mercado,
comercio nacional e internacional, los procesos de mundializaciéon de la

economia y la situacién econdmica propia de cada pais.

La concepcion del espacio socioeconémico puede entenderse como “[...] un

conjunto de territorios trabados y conectados entre si, tanto vertical como



horizontalmente, tanto interna como externamente, por redes de flujos
materiales e inmateriales que tejen la urdimbre del capitalismo global

construido a partir de las singularidades locales.” (Sanchez, 2001: 96).

Con respecto al concepto de la geografia econémica, esta juega un papel primordial en
las economias del mundo, dado a que su grado de influencia en las ventajas
comparativas es en definitiva un pilar esencial en la teoria de la economia internacional
(Krugman ,1993). Lo que conocemos hoy en dia como exportaciones netas, se
fundamenta en un alto porcentaje en la economia internacional, si interiorizamos con
mayor profundidad podemos inferir que un pais exporta e importa bienes y servicios
de acuerdo a sus necesidades y a la favorabilidad en la produccién, esta depende en
gran medida a las ventajas comparativas con las que cuentes, dichas ventajas en gran
proporciéon se adquieren de acuerdo a la ubicacién geografica del pais, de ahi se

desprende el concepto de geografica econémica.

3. Centro-Periferia

3,1 Definicion

La CEPAL citado por Palma (1987) define la relacion de centro-periferia del siguiente

modo:

e lasrelaciones entre centro y periferia se resumen en los siguientes puntos: a) la
periferia permanece retrasada por su incapacidad para generar, o integrar, el
progreso técnico de la misma manera que lo hace el centro; por ello, la

productividad del trabajo aumenta mas lentamente en la periferia y, en



consecuencia, los sectores productores para la exportacion de materias primas,
que forman la esencia de la periferia, progresan mas lentamente que los sectores
productores de manufacturas, que es lo caracteristico del centro; b) en la
periferia, los sectores de escasa productividad, como la agricultura de
subsistencia, generan un continuo excedente de mano de obra, que presiona ala
baja sobre los salarios del sector moderno, lo que, ademas de hacer que no
crezca el mercado interno, disminuye los precios del sector de exportacion; c)
tanto las diferencias de productividad como la baja de los precios explican la
tendencia al aumento de las diferencias entre el ingreso en el centro y la
periferia; d) se produce una tendencia al desarrollo desigual entre los polos que

forman el sistema (Palma, 1987:62).

Comprendiendo la relaciéon que existe de centro-periferia con respecto al objetivo de
nuestra tesis, es en definitiva una relaciéon prevalente que constituye un objetivo claro
por confirmar, la existencia de una dependencia en el nivel de ingreso, segin la
ubicacion geografica dentro del departamento Antioquefio, por ende se requiere
validar si el nivel de ingreso se ve afectado dadas las condiciones espaciales, en dicho
modo ratificar la variacién de la tasa de ingreso de acuerdo a si esta se ubica en una
region periférica o central en el departamento. La definicién que nos brinda la CEPAL,
es clara, las condiciones econémicas en una zona periférica, son en comparativa mas

dificiles que en el centro.

4. Emplazamientos Productivos

4.1 Definicion



El Gedgrafo Aleman trae a colacién la definicion del concepto de emplazamientos

productivos:

e Esaquellugar cuya funcion es la provisidn de bienes y servicios a una poblacion
dispersa alrededor de éste. Su localizacién esta en funcién del valor de umbral, es
decir el nivel de demanda minimo que permite cubrir los costes de produccion y
obtener un beneficio razonable, y el rango, que delimita la maxima extension
espacial de las ventas de determinado bien desde el punto de produccién (lugar

central), Es decir, la forma y el tamafio del mercado (Christaller, 1933).

La regién de Antioquia se ha destacado por ser una region compleja geograficamente,
la logistica en el transporte, construccién, y demas actividades, siempre ha generado
gran revuelo, por tal motivo nos permite indagar como es que la zona central de
Antioquia se ha podido desarrollar a tal magnitud. La respuesta nos la define el
concepto de emplazamientos productivos, basicamente las empresas mas importantes
(hoy por hoy) de la regiéon decidieron asentarse en la zona centro, por tal motivo el
nicho econémico se concentro en esta zona del departamento, las industrias decidieron
tener su ejes central de produccion en esta zona, en consecuenciala economia tuvo una
dinamizacién en todos los aspectos, sociales, politicos, econémicos, etc. Al dia de hoy

Antioquia es el segundo departamento con mayor relevancia econémica en el pais.

Basados en la literatura internacional, las disparidades en los ingresos, han generado
que las tasas de pobreza se disparen de forma exponencial, esto especificamente en la

region latinoamericana. Por otra parte se ha comprobado que cuando un pais logra



reducir los niveles de pobreza, su crecimiento econémico aumenta a mejores ritmos,
dicho de otra manera, a medida que se reduce la brecha en los ingresos, la tasa de
crecimiento econdmico es mayor (Lustig et al, 2002). Enmarcando en dicho modo la
hipotesis de convergencia del ingreso (Sala-i-Martin 1992). En definitiva la tasa de
crecimiento de una economia tiene una relacién inversa a la tasa de pobreza, es decir
existe unarelacion negativa entre la desigualdad y el crecimiento econdmico (Deininger
y Squire, 1996; Alesina y Rodrik, 1994; Bertola, 1993; Engerman y Sokoloff, 2002). No
obstante existen investigaciones que plantean que en regiones que tienen niveles mas
altos de pobreza, por tanto tienen un costo mas alto en el retorno del capital, su
crecimiento econémico sera mas acelerado con respecto las regiones mas desarrolladas

(Abramovitz, 1986).

En el caso especifico de Colombia, distintos académicos han dedicado importantes
investigaciones con el fin de validar la hipo6tesis de la presencia de convergencia en el
ingreso, por tanto las primeras investigaciones relacionadas con la hipétesis principal,
en el periodo de 1950-1989, confirma la existencia de una disparidad sustancial en el
ingreso, donde Bogota muy por encima de las otras regiones cuenta con las tasas mas

altas (Cardenas et al 1993).

V. Revision de Literatura.

La relacidn del nivel del ingreso con respecto a la ubicacién geografica ha sido objeto
de preocupacion y de analisis de manera frecuente en los ultimos afios. Distintos

académicos se han visto en la tarea de realizar estudios exhaustivos, con el objetivo de



explicar con mayor claridad dicho fendmeno. En esta seccidn se pasa revista a algunas
de las investigaciones mas relevantes, por proximidad tematica y metodoldgica a
nuestra tesis, y que estan relacionadas con la influencia que tiene la ubicacion espacial
con los niveles de ingreso en economia regional. Se analizan distintas fuentes de datos,
que nos permitiran llegaron a un objetivo principal, resaltar y explicar, si existe una

dependencia espacial en el nivel de ingreso para Colombia en el afio 2016

Inicialmente, en el trabajo de Lustig et al (2002) acogi6 a una metodologia basada en la
literatura internacional, la investigacion recopila datos de Latinoamérica y el caribe.
Como objetivo central, el estudio busca explicar, si en la region es posible el crecimiento
econdmico y simultdneamente reducir la tasa de pobreza. La investigacion concluye y
deduce que a medida que se reduce la disparidad en los niveles de ingreso, se creceria
a tasas mas alta asi como un crecimiento mas balanceado, enmarcado en la hipétesis de
convergencia del ingreso Sala-i-Martin (1992). Por otro lado, complementando lo
anterior, algunos autores se fundamentaron en una metodologia econométrica,
(Deininger y Squire, 1996; Alesina y Rodrik, 1994; Bertola, 1993; Engerman y Sokoloff,
2002), esta afirma y concluye que existe una relaciéon negativa entre inequidades y el

crecimiento.

Cardenas et al (1993) fue la primera investigaciéon en hacer un andlisis riguroso a la
hip6tesis de convergencia regional en Colombia. Los autores realizaron un analisis
econométrico, de alli partieron del supuesto de las regresiones de convergencia
condicional y en esta, todos los valores de la variables relevantes en el estado-

estacionario son exactamente los mismos para todos los departamentos, dichos valores



se captaron atreves de la constaste en todas las regresiones. En dicha investigacion los
autores examinaron todos los departamentos de Colombia, y los resultados que se
arrojaron son concluyentes, se evidencia una convergencia para el periodo (1950-
1989), las disparidades en el nivel de ingreso por departamento son abismales, un

ejemplo Bogota tiene 10 veces mas nivel de ingreso per capita que el Chocé.

En contraparte, existen algunas investigaciones que rechazan la idea de que el ingreso
converge hacia un nivel de equilibrio. (Rocha y Vivas, 1998; Bonet y Meisel, 1999; Galvis
y Meisel, 2001; Bonet y Meisel, 2006). Estas investigaciones anteriormente
mencionadas en general, utilizaron una metodologia en base a los modelos de
crecimiento neoclasicos con el propésito de examinar la convergencia del ingreso, en la
que se deduce una evidente polarizacién econémica entre Bogota y el resto del pais,
ademas de esto, no se detecta un patrén claro de convergencia en el ingreso bruto en

los departamentos.

En el trabajo de Gonzalez-Quintero (2011), se hace importantes hallazgos en relaciéon
a determinar el nivel de desigualdades regionales, dicho autor analiza la hipoétesis de
convergencia condicionada en el periodo de (1975-2000) El académico de acuerdo a
sus analices, decide proceder con la investigacidon atreves de dos metodologias, en el
primer caso utiliza un método de tipo paramétrico, la finalidad era por tanto estimar la
ecuacion de convergencia por medio de un modelo dindmico de panel de datos. Por
consiguiente el segundo método se realiz6 con un modelo de estimacion no paramétrico
de la organizacion del ingreso per capita en los distintos departamentos del pais. La

metodologia en ambos casos concluyo por ende un patron en el parametro de velocidad



de convergencia positivo y significativo de aproximadamente el 1,5% por afio. En
contracara Gonzalez-Ramirez (2011), afirma que Colombia ha sido una evidencia de
éxito de convergencia, este se basa en los resultados de la convergencia beta y sigma.
Estas investigaciones por ende nos llevan a un tema de debate y nos alimenta mas

conceptualmente.

Otro hallazgo importante, Abramovitz, (1986) hizo una publicacién en el universidad
de Cambridge; la hipodtesis de su investigaciéon consistia por tanto en que la
convergencia no condicionada existe cuando hay una relaciéon negativa en la tasa de
crecimiento y el nivel de ingreso inicial, por consiguiente las regiones con mas indices
de pobreza, dado a los elevados retornos de capital, crecerdn de manera mas agilizada
con respecto a las regiones mas prosperas. En este caso se concluye la validacién de

dicha hipdtesis planteada por el investigador.

La desigualdad econdémica en el pais ha estado latente en el tiempo. No obstante
Colombia no ha sido el tinico que presenta dichas caracteristicas, de igual forma este
fenbmeno también se ha presentado en paises desarrollados. (Sawhill, 1988; Morrill y
Wohlenberg, 1971; Levernier et al., 2000; Blanden y Gibbons, 2006), los nombrados
investigadores han planteado una hipétesis en la cual relacionan el vinculo de la
pobreza infantil y la pobreza mas adelante en la vida. Dicho estudio se realizé en el
Reino Unido, y las investigaciones advierten la existencia de una importante conexién
entre la pobreza infantil con respecto a la pobreza de mayor. Complementando las
anteriores afirmaciones Rosenstein-Rodan (1943), plantea que se necesita una fuerza

externa, la cual provea un minimo nivel de riqueza, que permita romper este circulo



vicioso o la trampa de pobreza, de esta manera Rosenstein expuso la idea de “big push”,
esta sugiere que el gobierno de intervenir, y dar un empujén a la economia, para

sobrepasar el circulo vicioso.

Por su parte, Rodriguez-Pose y Ezcurra, (2009) abordan la relacion entre la
descentralizacion fiscal y politica y la evolucion de las desigualdades regionales en un
panel de 26 paises ,19 desarrollados y 7 en desarrollo, para el periodo comprendido
entre 1990 y 2006. La metodologia utilizada, es atreves de un método variables
instrumentales. No obstante los resultados arrojados por el estudio, revela que
mientras para la descentralizacion de toda la muestra esta completamente disociada de
la evolucion de las disparidades regionales, los resultados dependen en gran medida
del nivel de desarrollo, el nivel existente de desigualdades territoriales y la capacidad
redistributiva fiscal de los paises de la muestra. Por una parte en las grandes economias,
la descentralizaciéon, ha ocasionado una reduccién significativa en la tasa de
desigualdad. De manera opuesta en las economias de pocos y medianos ingresos, la
descentralizacidn fiscal se ha relacionado con el aumento de la desigualad, esta no ha
sido por tanto, compensando por los efectos de la descentralizacién politica. De esta

manera evidenciamos que los resultados varian segtin en el contexto en el que suceda.

Finalmente, Galvis-Meisel (2012) tienen como objetivo validar la presencia de
convergencia regional en Colombia, basados en una literatura robusta tanto nacional e
internacional. La investigacion se desarrolla bajo una metodologia econométrica

espacial, fundamentada en datos del Dane, en todo caso el estudio demostro la validez



de la hipétesis, se corroboro la existencia de una marcada grieta en la distribucion del

ingreso con respecto a la ubicacion espacial.

En conclusién, basados en la revisibn de literatura anteriormente expuesta,
demostramos que existe una nutrida base de datos, de la cual alimentamos nuestra

investigacion objetivo.

VI. Metodologia.

El objetivo fundamental de la investigacion sera la de testear y cuantificar la existencia
de dependencia espacial de ingreso en los municipios de Antioquia-Colombia- para el
afio 2016. Por medio de ejercicios de estadistica y econometria espaciales, se pretende
determinar si el nivel de actividad econdémica de cada municipio del departamento

depende del nivel de actividad promedio de sus vecinos mas préximos.

En la investigacidn se utilizaron datos estadisticos del PIB municipal en Antioquia para
el afio 2016 y 2017, por otra parte se utilizé variables como el consumo total de energia
tanto rural como urbana para el afio 2016 y ademas se utiliz6 la variable consumo total
de energia per-capita para el 2016 como variable proxy del PIB. De la misma forma a
través del estadistico moran identificamos cuales son los municipios vecinos, por otro
lado ingresamos una matriz de pesos espaciales de primer orden, la cual dio los mejores
ajustes, la matriz la ingresamos en el software Geoda, este analiza y grafica los datos

espaciales.



Datos

De acuerdo ala tabla (1), en la que se refieren las variables y sus fuentes,

Variable

Nivel de Actividad
Econémico o de

ingresos municipal

Consumo total de
energia total per-
capita.
Ingresos
tributarios del
municipio.

Pesos

Matriz de

espaciales

Tabla (2). Descripcion de Variables

Descripcion

Dado que no se tiene,
para dicho afio, una
métrica del PIB a
nivel municipal, se
procede con dos
variables

importantes

como

proxies del PIB

Seran ensayadas

distintos tipos de

matrices de pesos

espaciales.

Fuente

Anuario estadistico de Antioquia

http://www.antioquiadatos.gov.co/index.php/anuario-

estadistico-home

Anuario estadistico de Antioquia

http://www.antioquiadatos.gov.co/index.php/anuario-

estadistico-home

Fuente: elaboraciéon propia con base en el Anuario Estadistico de Antioquia

Modelacion Econométrica

La literatura ha testeado econométricamente dicha hipétesis a partir del uso de la

llamada econometria espacial y estadistica espacial, las cuales tienen el propdsito de

capturar patrones de asociacion espacial o dependencia espacial (Anselin, 2013).


http://www.antioquiadatos.gov.co/index.php/anuario-estadistico-home
http://www.antioquiadatos.gov.co/index.php/anuario-estadistico-home
http://www.antioquiadatos.gov.co/index.php/anuario-estadistico-home
http://www.antioquiadatos.gov.co/index.php/anuario-estadistico-home

Concretamente, se propone (2) donde y; , representa el nivel de ingreso del municipio
o pais, W representa una matriz de pesos espaciales (que tienen en cuenta los vecinos)

y X constituye una matriz de variables control.

Vie=a+pWy+yX+e, (2)

De acuerdo al enfoque, si hay dependencia espacial -ya sea positiva o negativa- el

parametro f debera ser estadisticamente significativo.
VIL Cronograma.

El logro de los objetivos especificos pueden agruparse en 5 grandes tareas que se exponen en la
tabla siguiente y que estan distribuidas para 5 meses.

Obijetivos Especificos de Investigacion Meses Proyectados
1 2 3 4 5

1. Ampliacién de Estado del Arte Internacional y
Nacional

2. Recolecciéon y Procesamiento de Bases de Datos

3. Estadisticas Descriptivas y Estimaciones
Econométricas

4. Redaccion Articulo Final

5. Refinamiento Articulo y Sometimiento

VIIL Hallazgos

Estadisticas Descriptivas

En el presente apartado evaluaremos algunas estadisticas descriptivas de las variables
en relacion mas significativas de la investigaciéon comprendidas en los periodos 2016 y



2017. A continuaciéon se ilustrara el glosario de las variables, de esta forma se
comprendera con mayor claridad el analisis de los resultados.

Tabla (1). Glosario Variables.

CoEnToUr K/H Consumo Energia Total Urbano Kilovatio/Hora
CoEnToRu K/H Consumo Energia Total Rural Kilovatio/Hora
CoEnToMun K/H Consumo Energia Total Municipal Kilovatio/Hora
SuscEnToUr Suscriptores Energia Total Urbano
SuscEnToRu Suscriptores energia Total Rural
SuscEnToMun Suscriptores Energia Total Municipal
EjelngTributarios Ejecucién Ingresos Tributarios
IngTributrios Ingresos Tributarios
HabMunicipio Habitantes Municipio
PIB2016p PIB 2016 Datos Provisionales
PIB2017pr PIB 2017 Datos Preliminares

Fuente: Anuario estadistico de Antioquia

El andlisis de los resultados se realiz6 en base a los datos estadisticos de las variables
involucradas en la investigacidn, dichas variables se mencionan al inicio del presente
apartado, en el glosario de variables. En las tablas (2) y (3) ilustramos algunas
estadisticas descriptivas de las variables comprendidas en la investigacidon, los datos
estadisticos comprenden los afios 2016 y 2017, pero concentramos nuestro analisis en
el aflo 2016 ya que el 2017 figura todavia en la base del Anuario Estadistico como valor
proyectado. Si comparamos la variable principal y mas significativa, es decir el PIB,
corroboraremos que el PIB experiment6 un incremento general en los municipios de
Antioquia, un crecimiento aproximadamente del 5,3%; un crecimiento evidentemente
significativo silo comparamos con la media del crecimiento nacional que fue apenas del
1,8%. Practicamente el crecimiento de la economia antioquefia supero 3 veces a la
media del crecimiento nacional; datos muy alentadores para el departamento que se
sigue consolidando como uno de los departamentos mas desarrollados y sobresalientes

del pais.



Tabla (2). Estadisticas descriptivas (2016)

Estadisticas CoEnToU  CoEnToRu CoEnTo  SuscEn SuscEn  SuscEnTo EjelngTribut = HabMunic  PIB201
rK/H K/H Mun ToUr ToRu Mun arios ipio 6p
K/H
Min 0.000e+0 0 0.000e+ 0 0 0 2.399e+05 2075 36.17
0 00
1st Qu 2.003e+0 2210160 5,086e+ 1326 1789 3221 1.198e+05 8400 106.74
6 06
Median 5.353e+0 5031590 1.067e+ 3364 3183 6632 2.709e+06 16967 232.00
6 07
Mean 5.098e+0 10287940 6.127e+ 14634 3740 18375 2.341e+07 52279 956.72
7 07
3rd Qu 1.482e+0 11009182 2.944e+ 6403 4668 11014 7.135e+06 35056 529.30
7 07
Max 3.124e+0 86324641 3.178e+ 883242 17451 900693 1.517e+09 2486723 52032.7
9 09 9
Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia
Tabla (3). Estadisticas descriptivas (2017)
Estadisticas CoEnTo  CoEnTo CoEnT  SuscE  SuscE  SuscEnT  IngTributa HabMun  IngPercd  PIB20
UrK/H RuK/H oMun nToUr nToR oMun rios icipio pita 17pr
K/H u
Min 0.000e+ 0 0.000e 0 0 0 3.998e+08 2019 770589 32.73
00 +00
1st Qu 2.045e+ 2391212 4.690e 1286 1600 2947 1.674e+09 8426 1258461 130.65
06 +06
Median 5.357e+ 4740916 1.072e 3273 2776 6181 3.332e+09 16745 1572850 254.64
06 +07
Mean 5.633e+ 1026013 6.659¢ 14756 3479 18235 2.459e+10 52905 1822771  1010.2
07 3 +07 4
3rd Qu 1.765e+ 1137881 3.486e 5906 4302 10360 8.458e+09 34696 2196939 616.36
07 7 +07
Max 3.302e+ 1025505  3362e 90194 18171 919339 1.385e+12 2508452 5263920  55420.
09 36 +09 4 83

Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Los histogramas de las tablas (4) y (5) nos reflejan el nivel de PIB de los 125 municipios

del departamento de Antioquia comprendidos en los periodos 2016 y 2017. Por una



parte los histogramas muestran una misma tendencia y moda en el nivel de PIB, es
decir la mayoria de los municipios comprendidos se concentran en el mismo rango del
nivel de PIB, lo que quiere decir que gran parte de los municipios del departamento
tienen dinamicas econdmicas concentradas en el PIB promedio. Por otra parte existen
algunos valores atipicos en ambas graficas, estos valores atipicos representan una
pequefa parte de la grafica. La explicacién a dichos valores atipicos se debe a la
diferencia en el nivel de PIB de la mayoria de los municipios de Antioquia en relacién al
nivel de PIB de Medellin y su area metropolitana, en el cual se concentra el eje
econémico del departamento. Las brechas en el nivel de PIB de Medellin y su area
metropolitana con respecto a los demas municipios antioquefios es enorme, esto se
explica principalmente dado a que el nicho econémico se aglomera en el centro del
departamento, favoreciendo positivamente al desarrollo de todos los sectores
econdmicos de la parte central del departamento, lo que conllevaria a generar un
impacto positivo en la calidad de vida de los habitantes de dicha zona en Antioquia.
Como afiadido, el nivel poblacional de Medellin y su drea metropolitana es claramente
superior en relaciéon a los demas municipios del departamento; mas personas, mas
consumo, mayor produccidn. Los histogramas de las tablas (4) y (5) son practicamente

calcadas en dichos periodos, no representaron ningiin cambio significativo.

Las graficas de densidad de Kernel tabla (4) y (5) muestran una densidad de ancho de
banda de 107.9 y 124 respectivamente, de esta forma podemos inferir que la
practicamente la totalidad de los municipios del departamento se ubican por debajo de
la media, de este modo se hace palpable el peso del valor atipico, que es por tanto el que
predomina y sesga los resultados. La disparidad regional en el nivel de PIB es
manifiesta, Medellin es indudablemente el eje central de la economia antioquefia, pero
si por un momento decidiéramos sacar a Medellin y area metropolitana para que no
sesgue la investigacion, el resultado seria por tanto, que la mayor parte de los
municipios del departamento tienen una tendencia en su nivel de PIB muy pareja, la

diferencia es apenas notable.



Tabla (4). Distribucion del PIB a nivel Municipal en el 2016

a. Histograma de Frecuencias

del PIB 2016P

b. Densidad de Kernel del PIB
2016P

Density
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Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Tabla (5). Distribucion del PIB a nivel Municipal en el 2017

a. Histograma de frecuencias del
PIB2017pr

b. Densidad de Kernel PIB2017pr

Density
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Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia




VILI Andlisis Espacial

En esta seccidon presentaremos un analisis de los patrones de consumo de energia
espacial urbano en el departamento de Antioquia, en este se involucran los 125
municipios que conforman el departamento antioquefio, este andlisis se realiza en base

a estadisticas del afio 2016.

Como se puede apreciar en el mapa (1), se ilustra el patrén del consumo espacial de
energia a nivel municipal para el afio 2016, tanto en el mapa cuantil como en el mapa
de box-plot. Naturalmente la subregién que lidera y mas se destaca en el consumo de
energia es el Valle de Aburrj, la grafica demuestra que Medellin y su d&rea metropolitana
presentan un alto consumo de energia, por lo tanto esto nos da indicios para inferir que
disponer de un municipio cercano de alto consumo de energia, genera o puede llegar a
generar un impacto positivo en el consumo de energia del municipio vecino y
alrededores. Que el Valle de Aburra presente los niveles mas altos de consumo no es
una sorpresa, puesto que alli se agrupan los municipios con mayor actividad econémica,
y con mas desarrollo urbanistico en el departamento. Por su parte la subregiéon del
Oriente, también se destaca por exhibir altos consumos de energia por municipio, la
cercania al Valle de Aburra confirma la tendencia que se ha manifestado. Sin embargo,
subregiones ubicadas en una zona mas periférica, presentan de igual forma pero en
considerable menor proporcién, municipios con un alto consumo de energia,
subregiones como Urab4, Bajo Cauca, Nordeste, Norte, occidente y Magdalena Media.
Estas subregiones manifiestan niveles de actividad econémica muy inferiores en
comparacion a regiones como el Valle de Aburra o el Oriente, por lo tal su niveles de
consumo de energia son relativamente menores en comparacion, esto da paso a

dilucidar otra tendencia en la cual un municipio se puede ver afectado negativamente



en el nivel de consumo de energia cuando los municipios mas cercanos presentan bajas

cifras en el consumo de energia.

Mapa (1). Patrones espaciales del consumo de energia Urbano (2016)

Box-map del consumo de energia

Mapa cuantilico del consumo de energia

Hinge=1.5: totalurb 18

CQuantile: totalurb16 I Lower outlier () [-inf: -1.732+007]
] 10:1.7e+008] (21) [ <25% (21) [-1.73e+007 : 1.87e+008]
|:| [1.87e+006 : 5.06e+008] (31) |:| 25% - 50% (31) [1.87e+006 : 5.19e+005]
I [5.19¢+006 : 1.47e-007] (32) [] s0%-75% (32) [5.198+006 : 1.478+007]

[ =75% (13} [1.47e+007 : 3.3%+007]

B [1.48e+007 : 3.122+009] (21)
I Upper outlier (18) [3.39e+007 : inf]

Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Tabla (6). Cuartil superior del consumo de energia urbano

Municipio-Cuartil Superior Subregion

Medellin Valle de Aburra
Envigado Valle de Aburra
Copacabana Valle de Aburra

Itagiii Valle de Aburra



Sabaneta Valle de Aburra

La Estrella Valle de Aburra
Caldas Valle de Aburra
Girardota Valle de Aburra
Barbosa Valle de Aburra
Turbo Uraba
Chigorodo Uraba
Apartado Uraba
Carepa Uraba
Taraza Bajo Cauca
El Bagre Bajo Cauca
Caucasia Bajo Cauca
Segovia Nordeste
Remedios Nordeste
Cisneros Nordeste
Puerto Berrio Magdalena Medio
Yarumal Norte
Santa Rosa de Osos Norte
San Pedro de los Milagros Norte
Sonson Oriente
El Carmen de Viboral Oriente
La Ceja Oriente
Rionegro Oriente
Marinilla Oriente
Guarne Oriente
El Santuario Oriente
Santa fe de Antioquia Occidente

Fuente: cilculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Del mismo modo el mapa (2) muestra el nivel de consumo de energia espacial por
municipio en Antioquia en el afio 2016, pero esta vez va enfocado en el consumo rural
de energia. De la misma manera la subregion que prevalece y domina sobre las demas
subregiones, es el valle del aburra, en la cual se concentran la mayor cantidad de
municipios con un alto consumo de energia rural en el departamento, asimismo la
region del Oriente presenta altos niveles de consumo energia rural. Esto va de la mano
a los altos niveles de actividades econémicas que se manejan en estas subregiones. La
buena infraestructura de vias primarias y terciarias son un factor clave para el
desarrollo de estas subregiones y por ende a una mejor calidad de vida, esto favorece
evidentemente al sector rural, la facilidad para transportar los productos del campo y

las cercanias a las principales urbes del departamento contribuyen de manera positiva



al desarrollo del sector rural. Ademas de esto muchas empresas ubican sus principales
plantas de produccion en las zonas rurales y periferias de las ciudades, lo que causa un
alto consumo de energia en dichas zonas rurales. Otras regiones que destacan por un
consumo alto pero en una cantidad claramente menor en el consumo de energia rural
por municipio son las subregiones de Urab3, Bajo Cauca, Nordeste, Norte, occidente y
Magdalena Media, estas regiones comprenden algunos municipios que se distinguen
por presentar elevados niveles de consumo de energia rural en el departamento. El
atraso estructural en estas subregiones no ha permitido un desarrollo econémico
6ptimo, por lo cual su desarrollo tanto urbanistico como rural es evidentemente

inferior en comparacidn a las dos regiones mejor ubicadas en el plano econémico.

Mapa (2). Patrones espaciales del consumo de energia Rural (2016)

Mapa cuantilico del consumo de energia | Box-map del consumo de energia

Hinge=1.5: totalrural

Quantile: totalrural B Lower outier (0) [-inf : -8.33=005]
[] 0:9.8e+004] (31) [ <25% (31) [-8.33e+005 : 9.99e+004]
[ [9.99e+004 : 2.12+005] (31} [ 25%-50% (31) [5.99e+004 : 2.11e+D05]

[ 50%-75% (32) [2.11e+005 : 7.22e+005]
[ »75% (12) [7.22e+005 : 1.652+006]
I Upper outiier (19) [1.656+006 : inf]

[ [2.11e+005 : 7.22e+005] (32}
B 72222005 : 2.282+007] (31)

Fuente: clculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia



Tabla (7). Cuartil Superior Consumo de Energia Rural

Municipio-Cuartil Superior Subregion
Medellin Valle de Aburra
Envigado Valle de Aburra

Copacabana Valle de Aburra
Itagii Valle de Aburra
Sabaneta Valle de Aburra
La Estrella Valle de Aburra
Caldas Valle de Aburra
Girardota Valle de Aburra
Barbosa Valle de Aburra
Turbo Uraba
Chigorodo Uraba
Apartado Uraba
Carepa Uraba
Taraza Bajo Cauca
El Bagre Bajo Cauca
Caucasia Bajo Cauca
Segovia Nordeste
Remedios Nordeste
Cisneros Nordeste
Puerto Berrio Magdalena Medio
Yarumal Norte
Santa Rosa de Osos Norte
San Pedro de los Milagros Norte
Sonson Oriente
El Carmen de Viboral Oriente
La Ceja Oriente
Rionegro Oriente
Marinilla Oriente
Guarne Oriente
El Santuario Oriente
Santa fe de Antioquia Occidente

Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Dado que el propdsito de la presente tesis es testear si hay dependencia espacial del
ingreso de manera subregional, a continuacidn se presentan los resultados referentes
al estadistico moran local y del moran global. En el mapa (3) se puede observar una
pendiente positiva esto nos indica y nos permite inferir la presencia de una auto
correlacion espacial positiva del consumo de energia urbano en el departamento de
Antioquia para el afio 2016. A una significancia del 10% se rechaza la hipétesis nula,

por tanto se permite decir que existe un auto correlaciéon positiva del consumo de



energia urbano en el departamento de Antioquia para el afio 2016. Adicionalmente el
mapa de cluster determina que la subregion que presenta el mayor consumo de energia
es el Valle de Aburrg, el mapa muestra de manera concisa que practicamente todo el
Valle de Aburra se resalta de color rojo, es decir alto-alto, por lo tanto se determina un
patrén caracteristico en el cual un municipio se puede ver afectado positivamente en el
consumo de energia si los municipios mas cercanos o vecinos presentan niveles
elevados de consumo de energia; el Valle de Aburra se caracteriza por ser la subregion
de mas incremento y desarrollo urbano en el departamento, es una subregiéon muy
atractiva para empresas y personas puesto que las oportunidades son relativamente
superiores a otras subregiones, y la calidad de vida tiende a ser mejor, por esta razén
muchas familias e individuos principalmente de periferias del departamento deciden
desplazarse y asentarse en el Valle de Aburra. De manera inversa sucede en el caso de
las subregiones del occidente y suroeste en donde los niveles de consumo son
representativamente minimos, bajo-bajo, la grafica evidencia que estos municipios
bajo-bajo en consumo de energia se ubican cercanos o vecinos, lo que confirma el
patréon de tendencia, la existencia de una relaciéon e influencia entre municipios

cercanos y vecinos en el consumo de energia.



Mapa (3). Mapa de Clister del Consumo de Energia Urbano en el 2016

Estadistico Moran Local del Consumo de = Mapa de Cluster de Consumo de Energia
Energia Urbano Urbano

Moran's |: 0.0&37003

|
|
|
|
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|
.

lagged totalurbl &
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LISA Cluster Map: Shape Final_Tesis_Daniel_Queen1, |_totalurb16 (399 perm)
[ Nt Significant (101)
Bl High-Hioh (5)
- Low-Low (10)
[ Low-+igh i5)
[ High-Low (0)

Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Tabla (8). Cluster de consumo de energia urbano 2016

Municipio Cluster Alto-Alto Municipio Cluster Bajo-Alto Municipio Cluster Bajo-Bajo
Medellin Bello Urrao
Envigado San Jerénimo Dabeiba
Itagui Ebéjico Frontino
Sabaneta Retiro Cafas Gordas
La Estrella Heliconia Peque

Guarne Angelépolis Sabanalarga



Rionegro Santa Fe de Antioquia
Copacabana Armenia
Guadalupe
San Roque
Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

En el mapa (4) se puede observar una pendiente positiva esto nos indica y nos permite
inferir la presencia de una auto correlacién espacial positiva del consumo de energia
urbano en el departamento de Antioquia para el afio 2016. A una significancia del 10%
se rechaza la hipétesis nula, por tanto se permite decir que existe un auto correlacién
positiva del consumo de energia urbano en el departamento de Antioquia para el afio
2016. Generalmente Medellin y su area metropolitana representa los niveles mas
significativos de actividad econémica, y esto se ve reflejado en el consumo de energia,
donde se resalta de color rojo en el mapa practicamente todo el Valle de Aburr3, el
consumo de energia es alto-alto, en este caso hablamos del consumo de energia rural.
El desarrollo estructural y econémico del Valle de Aburrd ha consolidado a esta
subregién como el centro del eje econémico de Antioquia. Asimismo el sector rural se
ha visto beneficiado, por las facilidades en el transporte, dada la cercania a las urbes y
y los bajos costos de transporte, favoreciendo la producciéon de los campesinos y
empresas ubicadas en este sector, trayendo asi un impacto positivo en el area rural, lo
cual se refleja en el consumo de energia. Muchas personas y empresas del campo de
otras subregiones mayormente de las periferias se ven en la necesidad de abandonar
su hogar en busca de mejores oportunidades y mejores condiciones de vida, migrando
principalmente a Medellin y cercanias. Estas subregiones que presentan un nivel bajo-
bajo se ubican muy cercanos, los municipios se concentran principalmente en el
occidente y suroeste, municipios como Urrao, Frontino, Dabeiba, Murind6, Peque,
Cafias gordas, Sabanalarga, Santa Fe de Antioquia, se ubican cercanos y vecinos, esto
valida la tendencia de un patron de relacion entre municipios cercanos y la afectacion

a su nivel de consumo de energia, este caso consumo de energia rural.



Mapa (4). Mapa de Cluster del Consumo de Energia Rural en el 2016

Estadistico Moran Local del Consumo de =~ Mapa de cluster de consumo de energia
Energia Rural rural

Moran's |: 0.193087

lagged tatalrural

totalrural

LISA Cluster Map: Shape Final_Tesis_Daniel_Queen, |_totalrural (S99 perm)
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Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Tabla (9). Cluster de consumo de energia rural 2016

Municipio Cluster Municipio Cluster Bajo- = Municipio Cluster Municipio Cluster
Alto-Alto Alto Bajo-Bajo Alto-Bajo

Medellin Bello Urrao Caucasia



Envigado San Jerénimo Dabeiba
[tagui Ebéjico Frontino
La Estrella Retiro Cafias Gordas
Guarne Heliconia Peque

Rionegro Angeldpolis Sabanalarga
Copacabana San Vicente Santa Fe de
Antioquia
Armenia
Guadalupe
San Roque
[tuango
Murind6

Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

En el mapa (5) se ilustra la distribucién espacial del consumo de energia per-capita en
Antioquia para el afio 2016. En este caso la grafica de cuantiles y de box plot nos indica
e ilustra que la regiéon mas influyente en el nivel de consumo de energia individual es el
Valle de Aburra y algunas partes de la subregiéon del oriente. Como hemos venido
diciendo en apartados anteriores, Medellin y su d&rea metropolitana concentra el capital
econdmico del departamento, en esta subregiéon se acentuaron las companias mas
relevantes del departamento, ademas cuenta con una alta densidad poblacional, la cual
tiene una relacién directa con el consumo de energia per-cdpita, sumandole a este
razonamiento, a Medellin y cercanias llegan muchas familias provenientes de otras
regiones del departamento, mayormente de periferias, en busqueda de mejores
oportunidades y una mejor calidad de vida. En base a esta circunstancias el Valle del
Aburra presenta los niveles mas altos en el consumo per-cépita, acd generalmente se
ubican las personas con mejores ingresos econémicos en el departamento y de la misma
forma se acentian las empresas mas representativas del Antioquia, el patrén que se
puede deslumbrar en el mapa es que ubicarse geograficamente cercano a Medellin
puede generar impactos positivos en la economia de los municipios mas inmediatos,
por eso se evidencia que los municipios con cuentan con niveles mas altos en el

consumo per-capita, se ubican generalmente cercanos y vecinos.



Por su parte municipios de las subregiones del Oriente, Magdalena medio, Norte y
Nordeste también cuentan con algunos municipios de altos niveles en consumo per-
capita de energia, pero en una proporcién significativamente menor , en este caso
municipios como Sonsoén, Guarne, Rionegro, Puerto Triunfo, Puerto Berrio, San Pedro
de los Milagros, Cisneros y Segovia, los cuales se caracterizan por ubicarse en la zona
aislada o por encima en el consumo individual de energia, en los casos especificos de
los municipios de Guarne, Rionegro que se ubican inminentemente a Medellin y Valle
de Aburr4, se ven positivamente favorecidos en sus actividades econ6micas y por ende

en el alto consumo de energia.

Mapa (5). Patrones Espaciales del Consumo de Energia Per-Capita en 2016
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Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia




Tabla (10). Cuartil superior del consumo de energia per-capita del aiio 2016

Municipio-Cuartil Superior Subregion
Medellin Valle de Aburra
Envigado Valle de Aburra

Copacabana Valle de Aburra
Itagui Valle de Aburra
Sabaneta Valle de Aburra
La Estrella Valle de Aburra
Caldas Valle de Aburra
Girardota Valle de Aburra
Barbosa Valle de Aburra
Apartado Uraba
Puerto Berrio Magdalena Medio
Maceo Magdalena Medio
Puerto Triunfo Magdalena Medio
Caucasia Bajo Cauca
Segovia Nordeste
Remedios Nordeste
Cisneros Nordeste
La Pintada Sur Oeste
Sonsén Oriente
Guatapé Oriente
La Ceja Oriente
Rionegro Oriente
Guarne Oriente
Marinilla Oriente
San Pedro de los Milagros Norte
Entrerrios Norte
Santa Rosa de Osos Norte
Guadalupe Norte
Yarumal Norte
Santa fe de Antioquia Occidente
Buritica Occidente

Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

A continuacién procederemos a analizar y presentar los resultados del estadistico
referente Moran local y global, con el fin de testear si existe una autocorrelacion

espacial positiva del ingreso per-capita. En el mapa (6) se puede visualizar una



pendiente positiva, la cual es indicativa y sugiere la presencia de una autocorrelacion
espacial positiva del ingreso per-capita para el departamento de Antioquia en el afio
2016. A una significancia del 10% se rechaza la hipdtesis nula, por tanto se permite
decir que existe un auto correlacidn positiva del consumo de energia per-capita en el
departamento de Antioquia para el afio 2016. El mapa de claster se puede visualizar
como la subregion del Valle de Aburra agrupa los niveles mas representativos del
consumo de energia per-capita en el departamento, y ademas se observa que zonas
periféricas como el occidente y noroeste acumulan los municipios con menores tasas
de consumo de energia per-capita, lo que nos sugiere la existencia de un patrén
predominante de la zona central del departamento respecto a las periferias, esto se
explica por la brecha tan significativa que persiste entre la alta actividad econémica de
Medellin y cercanias en relacién a la baja actividad econémica de las periferias. De igual
forma podemos inferir que los municipios mas aledafios a Medellin presentan los
niveles mas altos en consumo per-capita de energia. Y los municipios con menores tasas
de consumo individual de energia pueden ser influyentes a municipios cercanos

inmediatamente a ellos.

Mapa (6). Mapa de Claster del Consumo de Energia Per-Capita en el 2016

Estadistico Moran Local del Consumo de | Mapa de Claster del Consumo de Energia
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Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Tabla (11). Cldster consumo de energia per-capita en 2016

Municipio Cluster
Alto-Alto

Medellin

Envigado
[tagui
La Estrella
Guarne
Rionegro
Copacabana
Don Matias
El Retiro

Municipio Cluster Bajo-

Alto
Bello

El Carmen de Viboral
San Vicente
Retiro
Yondé

Municipio Cluster Municipio Cluster
Bajo-Bajo Alto-Bajo
Urrao Santa fe de
Antioquia
Dabeiba Yarumal
Frontino
Venecia
Betulia
Sabanalarga
Vigia del Fuerte
Armenia
Concordia
Uramita
[tuango
Murindé

Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia




IX. Conclusiones

Esta tesis persiguio el objetivo general de determinar si en el departamento de
Antioquia, el nivel de actividad econémica presenta dependencia espacial, esto es,
determinar si el nivel de actividad econémica de un municipio del departamento,
dependen del nivel de actividad econ6mica promedio de los municipios que le son
vecinos. Para esto, se utilizaron las técnicas de andlisis de estadistica espacial, con el
fin de determinar la existencia de autocorrelacion espacial y, con ello, corroborar la

hipotesis principal de este trabajo.

Los resultados encontrados muestran evidencia de que en Antioquia, para el afio 2016,
se corrobora la existencia de dependencia espacial del ingreso municipal, es decir, el
nivel de actividad econémica o PIB de un municipio de Antioquia dependen del nivel de
actividad econémica de sus vecinos. Concretamente, los resultados muestran que la
interdependencia espacial del PIB es mayor en los municipios del Valle de Aburra, como
Medellin, Itagiii, Envigado, La Estrella, Copacabana, Barbosa, Caldas, Sabaneta y

Girardota.

De igual manera, se destacan algunos municipios del Oriente Cercano, tales como
Guarne, Rionegro, El retiro, Marinilla, La Ceja, Guatapé, etc. Esto muestra que en el
departamento, para dicho afio, hay una estructura regional de la economia del tipo
centro-periferia, en la cual Medellin constituye el centro y la periferia econémica esta
mas orientada a los municipios de la subregion del Occidente como Dabeiba, Frontino,

Cafas Gordas, Peque, etc.

Es de anotar que los cluster de bajo nivel econémico corresponden a municipios
mayoritariamente de la subregion del Occidente, y del Norte como Ituango, Anori,
Yarumal, etc. Por lo tanto, urgen politicas publicas econ6micas para incentivar
particularmente a estos municipios. Los resultados muestran, entonces, la necesidad,

de estudiar a fondo los determinantes del atraso econdmico de estos municipios y como



pueden aprovechar su cercania a centros econdmicos importantes en las otras

subregiones.

X. Anexos

En esta seccién se distinguiran algunas graficas que implican los niveles de PIB
municipal en el departamento de Antioquia para el afio 2016 y 2017. De este modo se

profundizara en la tematica en relacion.

De igual forma los graficos de caja o box plot (1) y (2) son practicamente similares,
reflejan la variable mas relevante de la investigacion, el PIB de los afios 2016 y 2017
respectivamente. Lo primero que se puede resaltar es el valor atipico en ambas graficas,
en el cual el primer el cuartil se ubica por encima de los 50000 y el tercero alrededor
de los 1000, el valor atipico se ubica en ambos casos en el limite superior. Se resalta de
igual forma que la grafica no presenta una distribucion simétrica de los datos, es
asimétrica negativa o sesgada, dado a que la mediana no se ubica en el centro del
rectangulo, esto de igual manera en ambas graficas. Por otro lado se resalta que el 75%

de los valores son menores al tercer cuartil.

Grafica (1). Box-Plot del PIB2016p
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Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia

Grafica (2). Box-Plot del PIB2017pr
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Fuente: calculos propios con base en Anuario estadistico de Antioquia
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