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Las ciudades son un potente motor de
desarrollo econdomico para los paises.
Concentran un importante porcentaje de
la poblacion y de la produccion interna. En
esadinamica de importanciay crecimiento
se expandeny generan efectos positivos en
terminos de productividad, oportunidades
de empleo, especializacion e innovacion
y efectos negativos, entre otros: la
congestion  vehicular, delincuencia, la
presion por urbanizar suelos agricolas o
areas protegidas, entre otros.

En este contexto, se requieren estrategias

de politica territorial para evitar procesos
de conurbacion entre areas urbanas vy
esfuerzos que permitan alcanzar un ideal
comun. Lo anterior para garantizar un
futuro mejor y mas sostenible en términos
sociales y economicos, en el que todas las
personas gocen de igualdad de derechosy
de acceso a los beneficios y oportunidades
que las ciudades pueden ofrecer (ONU-
Habitat, 2017).

En el contexto nacional, Bogotd es la
ciudad mas importante del pais en cuanto
a la participacion en el Producto Interno
Bruto (PIB) que se encuentra alrededor del




26% en 2019, y el porcentaje de poblacion
del 15% segun proyecciones del DANE (a
partir del Censo 2018). Esta significativa
participacion genera Importantes
relaciones de interdependencia funcional
con los municipios del entorno mas
Proximo.

Elobjetivo de este documento es presentar
unanalisisque permitaidentificarelalcance
de los fendmenos socioeconomicos
de interdependencia entre Bogota vy los
municipios de Cundinamarca: un ambito
territorial indicativo en donde estos
fendmenos se presentan con mayor
intensidad. Este analisis se enmarca en
lo que la OCDE (2012) denomina area
urbana funcional policéntrica (polycentric
functional urban area), que son areas en las
cuales las infraestructuras de transporte y
la provision de servicios estan organizadas
con respecto a uno o multiples centros
urbanos conectados.

Para obtener una aproximacion al ambito
territorial metropolitano de la region de
Bogota, se identificaron variables con
las cuales es posible obtener un umbral
de Interdependencia entre algunos
municipios de Cundinamarca y Bogota.
De esta manera, es posible construir una
variable discreta a partir de una variable
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continua, lo que permite diferenciar las interacciones funcionales significativas de
aguellas que son marginales o poco significativas. Los resultados son relevantes para
el diseno de politica publica, puesto que los recursos destinados a financiar programas
y proyectos son limitados, escasos y concentrados. Esto obliga a definir, en términos
territoriales e institucionales, hasta donde y de qué manera se redistribuyen los recursos

de manera progresiva y democratica.

Elobjetivo de este documento es presentar
unanalisisque permitaidentificarelalcance
de los fendmenos socioeconomicos
de interdependencia entre Bogota y los
municipios de Cundinamarca: un ambito
territorial indicativo en donde estos
fendmenos se presentan con mayor
intensidad. Este analisis se enmarca en
lo que la OCDE (2012) denomina area
urbana funcional policéntrica (polycentric
functional urban area), que son areas en las
cuales las infraestructuras de transporte y
la provision de servicios estan organizadas
con respecto a uno o multiples centros

urbanos conectados.

Para obtener una aproximacion al ambito
territorial metropolitano de la region de
Bogota, se identificaron variables con
las cuales es posible obtener un umbral
de interdependencia entre algunos
municipios de Cundinamarca y Bogota.
De esta manera, es posible construir una
variable discreta a partir de una variable
continua, lo que permite diferenciar las
interacciones funcionales significativas
de aquellas que son marginales © pPoco
significativas. Los resultados son relevantes
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para el diseno de politica publica, puesto
que los recursos destinados a financiar
programas y proyectos son limitados,
escasos y concentrados. Esto obliga
a definir, en términos territoriales e
institucionales, hasta donde y de qué
manera se redistribuyen los recursos de
manera progresiva y democratica.

En los paneles inferiores se presenta
un esquema del area metropolitana de
Madrid con aproximadamente 7/ millones

TN

de habitantes en una extension de /882
km? segun datos del Instituto Nacional
de Estadistica (INE) para el afo 2020.
Por ultimo, un mapa de identificacion de
centros y subcentros de empleo en el
Area Metropolitana de Barcelona (AMB),
un estudio realizado por Garcia-Lopez
& Muniz (2013). Segun los datos del INE
en 2020, la AMB ocupa un area de 2,618
km? donde residen aproximadamente 5
millones de personas.

Figura 1- Bogota y Cundinamarca, Gran Londres y areas metropolitanas de Madrid y Barcelona.

Fuente: ODUR, Office for National Statistics of The UK (population estimates), area metropolitana
de Madrid, y Garcia-Lopez & Mufiiz (2013).




12 - Coslada
13 - San Fermando de

Henares

14 . Alcobendas

15 - San Sebastian de
los Reyes

Fuente: ODUR, Office for National Statistics of The UK (population estimates), drea metropolitana
de Madrid, y Garcia-Lopez & Mudiiz (2013).

Es importante mencionar que en el afio
2021 las administraciones de Bogota vy
de Cundinamarca se encuentran en un
proceso de conformacion del regimen
asociativo Region Metropolitana Bogota
Cundinamarca (RMBC). En este régimen
asociativo, el ingreso de los municipios es
optativo y condicionado a la definicion que
la respectiva Ley Organica reglamentaria
incluya sobre los fendmenos de
iInteraccion funcional  denominados
Hechos Metropolitanos.

En el proceso de formulacion de la Ley
Organica la administracion Distrital vy
la Gobernacion de Cundinamarca han
consensuado siete grandes areas tematicas
de interrelaciones funcionales. De este
conjunto se decanta un enfoque hibrido de
cohesion territorial y de entendimiento de
las dinamicas territoriales compartidas. Sin
embargo, la evaluacion costo-beneficio

por parte de cada municipio para optar
incorporarse a la RMBC esta sujeto a las
discusiones entre los diferentes actores
relevantes en cada territorio que participan
en la construccion de la Ley. En este
contexto cohabitan fundamentalmente
los siguientes cuatro puntos:

e Disminuir brechas en el desarrollo
economico de los municipios.

* Incrementar la eficiencia en las fuertes
relaciones de iInterdependencia
municipal.

« Continuidad ambiental y conectividad
ecosistemica.

» La administracion conjunta de recursos
limitados.




Es necesario enfatizar que este documento
se desarrolld con la necesidad empirica
de identificar los municipios de mayor
iInterdependencia en cada area tematica
y que potencialmente tendrian mayor
iInterés en conciliar y acordar estrategias
conjuntas de una estructura asociativa o
de integracion supramunicipal. El alcance
territorial de cada fendmeno corresponde
a los analisis y discusiones que se han
llevado a cabo preliminarmente en
el proceso de construccion de la Ley
Organica y que coinciden con otros
documentostécnicos desarrollados porlos
diversos actores interesados en el proceso
de regionalizacion-metropolizacion-
articulacion. Estos analisis se han realizado
teniendo en cuenta los diferentes estudios
O publicaciones de alcance regional vy la
disponibilidad de datos. No obstante, la
decision de un umbral definitivo a nivel
administrativo en cualquier instrumento
de relacionamiento supramunicipal es
un asunto discrecional respaldado por el
consenso politico. Por tanto, los resultados
presentados en este documento deberan
entenderse como un iNsSUMo técnico.
Insumo de trazabilidad de la discusion
sobre las potenciales funciones que
tendria una estructura de articulacion
supramunicipal, como la RMBC, y el
ambito espacial correspondiente a cada
fendmeno como via hacia el soporte en
los procesos de declaracion de hechos
metropolitanos.

Ademas de la presente introduccion, el
documento contiene cuatro secciones:
la revision de literatura especializada que
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permite fijar los conceptos y alcances;
un marco de referencia tedrico sobre la
configuracion de estructuras espaciales
regionales,;ylapropuestametodologicaque
es el principal objetivo de este documento.
Por ultimo, se presentan las principales
conclusiones y recomendaciones de
politica.

IActo Legislativo No. 2, del 22 de julio de 2020.
“Por El Cual Se Modifica El Articulo 325 De La
Constitucion Politica De Colombia Y Se Dictan
Otras Disposiciones”. Congreso de Colombia.
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REVISION DE LITERATURA

El concepto de jerarquia dentro de un
conjunto de centros urbanos fue objeto
de estudio para autores clasicos como
Christaller (1933) y Losch (1940). Los
estudios en esta linea de investigacion han
tenido continuidad en la teoria del lugar
central ocupandose de: la dimension vy la
frecuencia de los centros de cada nivel
jerarquico y el area de mercado de cada
uno de ellos; la distancia media entre
centros de igual o distinto nivel jerarquico;
y su distribucion geografica (Camagni,
2005). En este contexto, cada centro
principal o nucleo de una aglomeracion
se caracteriza por la alta concentracion de
actividad economica, especialmente de
actividad economica de mayor jerarquia,
a partir del cual se extiende de manera
progresiva hacia los centros de menor
jerarquia.

Autores como Bertaud (2018) sefalan que,
en las economias de mercado, el efecto
combinado entre las fuerzas generadas
por los mercados y las decisiones
administrativas determinan las estructuras
espacialesenunterritorio. Apartirdelo cual,
el aprovechamiento de las ventajas de la
localizacion y el crecimiento del mercado
dan origen a estructuras regionales
policéntricas desde lo morfologico vy o
funcional. Por un lado, lo morfologico en
la literatura se relaciona con el equilibrio
relativo de las ciudades en variables
economicas o demograficas. Por otro
lado, el analisis basado en la funcionalidad
de una region se dirige al analisis de
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la integracion que presenta la ciudad
principal con las ciudades secundarias y
a su vez las ciudades secundarias entre
si (Zhao & Chen 2011; Burger et al. 2011;
Xingjian et al. 2016).

El concepto de jerarquia dentro de un
conjunto de centros urbanos fue objeto
de estudio para autores clasicos como
Christaller (1933) y Losch (1940). Los
estudios en esta linea de investigacion han
tenido continuidad en la teoria del lugar
central ocupandose de: la dimension vy la
frecuencia de los centros de cada nivel
jerarquico y el area de mercado de cada
uno de ellos; la distancia media entre
centros de igual o distinto nivel jerarquico;
y su distribucion geografica (Camagni,
2005). En este contexto, cada centro
principal o nucleo de una aglomeracion
se caracteriza por la alta concentracion de
W actividad economica, especialmente de
actividad economica de mayor jerarquia,
a partir del cual se extiende de manera
progresiva hacia los centros de menor
jerarquia.

Autores como Bertaud (2018) sefalan que,
en las economias de mercado, el efecto
combinado entre las fuerzas generadas
por los mercados vy las decisiones
administrativas determinan las estructuras
espacialesenunterritorio. Apartirdelocual,
el aprovechamiento de las ventajas de la
localizacion y el crecimiento del mercado
dan origen a estructuras regionales
policéntricas desde lo morfologico vy o
funcional. Por un lado, lo morfoldgico en
la literatura se relaciona con el equilibrio
relativo de las ciudades en variables

Tomado de: www.freepik.com
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Figura 2- Centro urbano, ciudad, zona de conmutacion y FUA de Graz en Australia.

economicas o demograficas. Por otro
lado, el analisis basado en la funcionalidad
de una region se dirige al analisis de
la integracion que presenta la ciudad
principal con las ciudades secundarias vy
a su vez las ciudades secundarias entre
si (Zhao & Chen 2011; Burger et al. 2011;
Xingjian et al. 2016).

Teniendo en cuentalo anterior, las regiones
policéntricas guardan informacion de su
evolucion, a partir de la cual se pueden
responder interrogantes relacionados con
el tamano de los centros, la interconexion
funcional de estos o la escala regional del
fendmeno policéntrico (Munter & Volgman,
2020). Si bien, las condiciones originarias
de la region se mantienen como en el
caso de tamanos relativos de poblacion
O Importancia economica, la aparicion y

consolidacion de subcentros regionales
permite que se presten funciones locales
de los centros dominantes.

Ahora bien, aunque existe amplia literatura
en cuanto a la identificacion de centros
y subcentros de actividad economica en
una estructura urbana (McDonald, 1987;
McDonald & McMillen, 1990; Giuliano
& Small, 1991; McMillen, 2001) vy la
identificacion de centros y subcentros en
una estructura espacial metropolitana ©
regional (Muniz et al.,, 2003; Meijers, 2005;
Garcia-Lopez & Muniz, 2007/; Roca et al,,
2009; Garcia-Lopez & Muniz, 2013; Ban et
al., 2017), es menos abundante la literatura
que aborda de manera explicita el interés
conceptual para definir o delimitar el
alcance de las interacciones funcionales
entre la ciudad principal y su entorno
regional.
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Fuente: Dijkstra et al. (2019).

Enestadireccion, esinteresante mencionar
el trabajo de Phillips (1974), quien utilizo
informacion sobre la circulacion de
periddicos como una medida de la
influencia metropolitana. Metodologias
mas actuales, como la propuesta por Bode
(2008), utilizan informacion de precios del
suelo(laproporciondelprecioatribuiblealas
aglomeraciones urbanas, bajo el supuesto
que esta variable refleja condiciones de
interaccion entre localizaciones) y el nivel
potencial de conmutacion en un contexto
metropolitano.

En linea con lo anterior, Eurostat (2017)
y Dijkstra et al. (2019) presentan una
metodologia para la definicion del Area
Urbana Funcional (FUA, por las siglas en
inglés) que utiliza las siguientes variables:
densidad poblacional en una reticula de

un kilometro cuadrado, los limites de las
unidades politico administrativas y los
flujos de ocupados a un lugar de trabajo
en una unidad espacial diferente a la de su
residencia. En la metodologia se encuentra
Implicito un principio de continuidad
o contiguidad espacial (es decir, no se
admiten exclaves ni enclaves).

La Figura 2 muestra los diferentes
alcances espaciales que son usados en la
metodologia: el centro urbano, la ciudad
y la zona de conmutacion en la FUA de
Graz, Australia.

Es importante senalar que, con respecto
a la discontinuidad territorial, autores
como Vinokurov (2007) advierten que en
un escenario internacional sucede una
situacion que se replica en el escenario
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subnacional:  un enclave  municipal
separado por otra entidad subnacional
tendra que enfrentarse a obstaculos de
tipo combinado tanto en términos fisicos
(distancia) comoadministrativos. Laentidad
circundante, que tiene plena soberania
sobre la tierra que separa el enclave del
conjunto aglomerado continuo, puede
Imponer varias restricciones al movimiento
de mercancias y personas. Por ejemplo,
peajes, requlaciones especiales de transito,
entre otras. En la practica, una situacion
de estas caracteristicas representa la
antitesis de la conformacion de una region
metropolitana. Para un municipio enclave,
la entidad circundante es parte adicional al
rompecabezas politico y econdmico que
tiene que evitar con su incorporacion a
una instancia metropolitana.

De hecho, la conmutacion laboral se ha
utilizado como una de las principales
variables  para identificar relaciones
funcionales. Autores como Nelson & Rae
(2016) apuntan a una conclusion dinamica
sobre la posibilidad efectiva de delimitar
unidades regionales de wuna manera
coherente. Los autores sefialan que los
procesos de regionalizacion son evidentes
tanto en una interpretacion visual de
matrices de viajes de conmutacion, asi
como los resultados de un algoritmo
para identificar el alcance espacial con
los datos de la misma matriz. Los autores
argumentan que, una ‘solucion correcta”
depende de los parametros definidos en el
disenodelanalisis cuantitativo, lanaturaleza
del algoritmo utilizado y la posicion
epistemologica subyacente de quien o
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quienes desarrollan la investigacion. En
este contexto, el enfoque algoritmico
desarrollado confiere ventajas mas alla de
la heuristica visual (criterio experto) y tiene
un potencial significativo para agregar
valor al enfoque visual, particularmente
con respecto a la discriminacion de las
lineas divisorias © superposiciones entre
regiones estrechamente integradas.

Segun lo planteado por Nelson & Rae
(2016), un enfoque heuristico es aquel que
Implica la exploracion a traves de prueba y
error para producir resultados que cumplen
una utilidad, pero no necesariamente son
Optimos.Simon(1990)serefiereaestocomo
el concepto de "busqueda heuristica” en la
gue se obtienen soluciones “satisfactorias”
suboptimas y sin embargo efectivas. Para
poner en practica el enfoque heuristico
visual, se requiere aplicar los “principios
para la pérdida ordenada de informacion’
de Rae (2019), enlos que la pérdida iterativa
y el compromiso Optimo son principios
clave. En términos especificos:

e En el primero se filtra el ‘ruido’
subyacente en un conjunto de datos.
Similar a la maxima de Boulding (197/0)
de que "el conocimiento siempre se
adquiere mediante la pérdida ordenada
de informacion”.

e En el seqgundo, el compromiso optimo,
es un reconocimiento explicito de que
incluso en los estudios impulsados
empiricamente los resultados nunca
son perfectos, |0 que nuevamente se
hace eco del principio "satisfactorio”
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Figura 3- Mapas de los alcances regionales entre Bogota y su entorno.
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del proceso historico de conformacion
del Distrito Especial en 1954 o una region
de nivel subnacional en donde Bogota se
suma a cuatro departamentos del pais en
la RAP-E. El resumen de esta complejidad
en el alcance de la influencia de Bogota
en su entorno regional se presenta en la
Figura 3.

Por ejemplo, la Region Administrativa y de
Planeacion Especial (RAP-E) fue creada
en septiembre del 2014 y es la primera
entidad publica de caracter subnacional
O suprarregional que impulsa y articula
planes de desarrollo economico, social y
ambiental de sus territorios asociados. Las
entidadesadministrativas que la conforman

son: Bogota, Boyaca, Cundinamarca,

Huila, Meta y Tolima.

Mientras que, a nivel Subregional, existen
diferentes ambitos que van desde el
nivel departamental que incluye a los 116
municipios de Cundinamarca o los 46
municipios que hacen parte de la Cuenca
hidrografica del rio Bogota.

Como se muestra en la Tabla 1, también se
evidencia la multiplicidad de abordajes que
se pueden atribuir a posturas estratégicas
o ideologicas que le dan sentido ambitos
definidos, lo que se traduce en una
voluntad politica de integrar el territorio.
Sin embargo, desconocemos el analisis

B+6

Metronkmica/ 2036




T

6. " - < cuantitativo o algoritmico que permitido

R ’ . llegar a estas delimitaciones de ambitos.

- Se puede concluir que la definicion del

“3\ ambito territorial en cada momento se

- realizd bajo un principio de conveniencia

geopolitica o geoestratégica. En otros

Casos, para la region de Bogota, el area de

estudio de una investigacion especifica,

establecida por la disponibilidad de

recursos contratados, se confunde con el

umbral mismo del alcance metropolitano

en el contexto mas amplio de la region. La

Figura 3 muestra los diferentes alcances

espaciales en la visualizacion cartografica
disponible.

En términos tecnicos, se debe mencionar
gue una de las principales referencias en
la identificacion y delimitacion de un area
funcional de Bogota con los municipios de
Cundinamarca la realizo la Mision Sistema
de Ciudades (DNP, 2014) y, de manera
especifica, el Atlas de la Aglomeracion
de Bogota (DNP 2018). En donde una
de las principales variables que permiten
establecer el grado de integracion
funcional es el porcentaje de ocupados en
cada municipio que trabajan en Bogota, o
que se denomina conmutacion laboral.
Esta conmutacion es un fendmeno
potente para el analisis porque representa
un flujo pendular diario entre areas
urbanas dentro de la region de estudio.
Formalmente, Duranton (2015) sefiala que
una unidad espacial, denominada (A), esta
relacionada espacialmente con una unidad
espacial denominada (B), si un porcentaje
significativo de trabajadores que residen
en (A) trabajan en (B) (el umbral propuesto
fue 10%).

17
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En conclusion, el resultado elaborado por el DNP con la metodologia propuesta por
Duranton (2015) se obtiene a partir de la aplicacion al analisis cuantitativo y no a partir de
discrecionalidades politicas y estratégicas. A partir de esta metodologia, el resultado para
el Departamento Nacional de Planeacion es una aglomeracion de Bogota conformada
por Bogota como nodo principal y veintidds municipios: Soacha, Mosquera, Sibaté,
Chia, Funza, Cota, Bojaca, Madrid, Facatativa, La Calera, Cajica, Tabio, Zipaquira, Sopo,
Tocancipa, Gachancipa, Guatavita, Sesquile, Nemocon, Cogua, Tausa y Sutatausa (DNP,

2018).

Tabla 1- Estudios de alcance regional entre Bogota y su entorno.

DINAMICA Estudio respaldo

Expansion urbana

La anexidn de los 6 municipios vecinos a
Bogota en 1954

Conectividad integracion

De las ciudades a las regiones. Red de
ciudades

Ocupacion del suelo

Modelo de Ocupacion Territorial para los
municipios de la Sabana Centro, Sabana
Occidente y Soacha, con su sistema de
informacion geografico.

Movilidad

Encuesta movilidad

Conmutacion, Movilidad

Sistema de ciudades

Relaciones metropolitanas
EIUFIEYASM (Ocupacion del suelo Movilidad)

EYAN |mpactos ambientales cuenca rio
Bogota

RMB Visién Ocupacion del Suelo

Aproximacion a las implicaciones del fallo
del Consejo de Estado sobre el Rio Bogota
en el ordenamiento territorial regional
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Calidad de vida, Mercado laboral,
Salud, Educacion, otras Encuesta multipropdsito
Desarrolla LOOT

Ocupacion del suelo RMB Vision Ocupacion del Suelo

B+12 Uso del suelo e integracion de

transporte Metropolitan activity relocation simulator
Uso del suelo e integracion de Metronamica
transporte

Geo politico

B+31
4D
UP
B+6

Simulacion Histdrica Automa celular

Ocupacion del suelo Huella urbana

Fuente: Compilacion ODUR. Distrito Especial (D.E.), Bogota (B), Unidad de Planeacion Rural (UPR),
4 departamentos (4D). El numero que acompana las siglas se refiere al numero de municipios
incluidos en cada estudio.
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Teniendo en cuenta la relacion que existe
entre el nivel de aglomeracion espacial de
la actividad econdmica y una variable de
productividad como los salarios, Duranton
(2008) senala que existe evidencia sobre la
relacion entre los efectos de urbanizacion
que se desarrollan en las ciudades (areas
urbanas), la productividad (actividad
economica) y el crecimiento economico.
Estos efectos generados por laseconomias
de aglomeracion han sido ampliamente
abordados en la literatura especializada,
por ejemplo, en los trabajos de Ciccone
& Hall (1996), Duranton & Puga (2004),
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Combes et al. (2010), Meijers & Burger E

(2010) o Combes & Gobillon (2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, Duranton
(2008) argumenta que las intervenciones
en términos de politica territorial deberian
dirigirse  hacia: potenciar  aquellas
condiciones para que las ciudades
funcionen mejor (por medio de la provision
de bienes publicos locales: equipamientos,
espacio  publico, infraestructura de
transporte); y establecer limites en los
procesos de urbanizacion (expansion de
la huella urbana).

En  términos  especificos, Duranton
(2008), usando un desarrollo teodrico de
Henderson (1974), presenta un modelo
de la dinamica de crecimiento de una
ciudad. En la grafica superior de la Figura
4, el eje horizontal representa el tamano
de la ciudad, medido con la cantidad de
trabajadores (N). En la figura superior se

2
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representa la curva de salario (w(N), positivo con respecto al tamafo de la ciudad) v la
curva de costo de vida (H(N), negativo con respecto al tamano de la ciudad).

La curvade salario refleja que elincremento en el tamafo de la ciudad (mayor poblacion,
mayor aglomeracion) se refleja en un incremento en el salario de los trabajadores (la
retribucion del factor trabajo). Es necesario sefialar que los tres principales factores
de produccion considerados en el modelo son: suelo, trabajo y capital. El suelo es
considerado un activo inmaovil, mientras que el capital es movil. Con respecto al factor
trabajo, existe una funcion de demanda inversa de trabajo que relaciona el salario con
el numero de trabajadores de la economia. Por tanto, el salario en una ciudad tiene
una relacion positiva con respecto al tamano de la fuerza laboral de la ciudad, lo que
evidencia la existencia de externalidades generadas por la aglomeracion urbana.

Por otro lado, la curva del costo de vida refleja los aspectos negativos de vivir en areas
con altos niveles de aglomeracion, tanto de actividad econdmica como de poblacion.
Estos aspectos negativos pueden ser entre otros factores: los altos precios del suelo
(vivienda mas cara), lainseguridad (indices de eventos asociados al crimen), la congestion
vehicular y las emisiones de gases de efecto invernadero.




Figura 4- Dinamica de crecimiento de una ciudad.

Wage Curve

Net Wage
Curve

N

Fuente: Duranton (2018).

La grafica inferior de la Figura 4, representa la diferencia entre la curva de salario y la
curva de costo de vida: lo que da como resultado el salario neto. La curva en forma
de U invertida muestra que en una ciudad pequena los beneficios de la aglomeracion
superan a los costos (el tramo entre el punto Ay el punto B), de tal manera que el salario
neto alcanza un maximo y luego la pendiente se hace negativa. En conclusion, una
ciudad mas grande implica mayores costos de vida y estos costos de vida se igualan a
los beneficios medidos a travées del salario neto (punto C).2
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El modelo planteado representa la dinamica de crecimiento
de una ciudad. Este modelo tedrico, en el contexto regional o
metropolitano, representa las condiciones de cada una de las
areas urbanas que tienen relaciones funcionales. De tal manera
que un hogar o un individuo toma la decision de moverse de un
area urbana, o del sistema de areas urbanas, dependiendo del
analisis de costos y beneficios que ello implica. Por lo tanto, la
curva de los costos se puede afectar a favor del trabajador con
politicas publicas quereduzcan ineficiencias enlaadministracion
del territorio, pero no a un nivel municipal, sino a través de
acuerdos supramunicipales dentro de una region metropolitana
O una institucion formal de esa naturaleza. Se asume que el
abordaje en una escala metropolitana puede disminuir, por
ejemplo, los costos de transaccion a través de eficiencias
supramunicipales en prestacion de servicios institucionales, o
que implicaria efectos positivos en las posibilidades de consumo
de los hogares, o se disminuyen los costos de produccion
generando efectos positivos en los precios del mercado.

Dado que Bogota, como cada uno de los municipios del
entorno, tienen una dinamica especifica en cuanto a poblacion,
hogares, trabajadores. Dinamicas que encontrara en su propio
periodo de crecimiento, estabilizacion o decrecimiento. Siendo
asi, los municipios aumentan o disminuyen la poblacion de
forma disimil de acuerdo con las relaciones entre costos vy
beneficios que afectan directa e indirectamente la calidad de
vida de los habitantes, y esto tiene que ver con los niveles de

2 En el modelo de crecimiento urbano, la linea horizontal representa la oferta laboral, que al ser
horizontal ejemplifica una situacion de perfecta movilidad laboral. Esta oferta laboral seria una
curva con pendiente positiva en casos donde existe imperfeccion en la movilidad laboral, es decir,
restricciones a la entrada y salida de los trabajadores en las areas urbanas.
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productividad en los sectores productivos,
las oportunidades de educacion y empleo,
los salarios, los costos de transporte, el
espacio publico, entre otros factores.
Estas situaciones disimiles y simultaneas
se puede entender coherentemente
dentro de un modelo de crecimiento
metropolitano como propuesto por van
den Berg et al,, (1982).

4

En el modelo de crecimiento urbano, la
linea horizontal representa la oferta laboral,
gque al ser horizontal ejemplifica una
situacion de perfecta movilidad laboral.
Esta oferta laboral seria una curva con
pendiente positiva en casos donde existe
imperfeccion en la movilidad laboral, es
decir, restricciones a la entrada y salida de
los trabajadores en las areas urbanas.

Figura 5- Modelo de crecimiento metropolitano.
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Por ultimo, es necesario sefalar que el
comportamiento de estas dinamicas
simultaneas y disimiles no ocurren en
todo el territorio de manera ilimitada,
de hecho, se concentra en municipios
especificos. Lo que justifica la importancia
de establecer un umbral que identifica
el alcance espacial de las interrelaciones
funcionales con respecto a la ciudad
nucleo.

METODOLOGIA

El objetivo del presente documento es
presentar una propuesta metodologia para
identificarlosumbralesenaquellasvariables
continuas que se consideren relevantes
en la medicion de las interdependencias
funcionales entre municipios vy el nucleo.
Cada variable permite identificar un nivel
minimo  de interdependencia de los
municipios con Bogota, de esta manera,
se construye una variable discreta a partir
de una variable continua.

El conjunto de municipios que quedan
incluidos dentro del umbral se entendera
como el ambito de las interdependencias.
Asimismo, como criterio general de
eficiencia, sebuscaconformarunconjunto
de municipios compacto y continuo cuya
agregacion abarque el mayor porcentaje
acumulado de cada variable
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La unidad espacial de recoleccion de
informacion son los municipios y oS
resultados de ambitos territoriales son
agregaciones de estos. Se considerd que,
para estudiar las interdependencias, es
necesario contar con un universo que
comprende a Bogota y los 116 municipios
de Cundinamarca.

Como o menciona la literatura, y en
particular la teoria del lugar central,
existe una ciudad principal, de tal manera
que Bogotd se considera nucleo de la
aglomeracion. De tal manera que el
ejercicio cuantitativo evalua un umbral
de interdependencia con la ciudad

Tomado de: Ww.freepik.com
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nucleo. Bajo un principio de parsimonia,
la complejidad se resume en la menor
cantidad de variables aproximadas con
caracteristicas operativas que permitan
llevar a cabo el objetivo establecido. De
hecho, la literatura revisada menciona
principios clave como la pérdida iterativa

de informacion y la conciliacion optima.

Como resultado de esta metodologia
se construye una bateria de indicadores
individuales, de facil estandarizacion vy
replicabilidad. Es necesario senalar que
esta metodologia no apunta a construir
un indicador compuesto que limite la
replicabilidad y comparacion de los

resultados. Sin embargo, el indicador
compuesto que se calculd sera una
herramienta complementaria para el
analisis de los resultados.

Una caracterizacion que de cuenta de
la complejidad y riqueza de los retos
de la region de estudio es un egjercicio
complementario fuera del alcance de este

documento. Sin embargo, para poder dar
alcance a esta caracterizacion primero
se debe contar con una definicion de
ambito o limite del espacio a describir. Un
ejercicio de caracterizacion recogera mas
datos y variables, pero no con el objetivo
especifico de delimitar un umbral o un
ambito espacial de interdependencias
intermunicipales.
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Bl Analisis de umbrales para las variables.

El objetivo de este documento es identificar un conjunto de municipios con mayor
importancia relativa en la dinamica de relaciones funcionales con Bogota. Para cumplir
el objetivo, se identifica un conjunto de municipios gue logren el mayor porcentaje
acumulado de cada una de las variables. Esto implica establecer un valor a partir del
cual la acumulacion porcentual de la variable registra contribuciones cada vez menos
significativas. En ultima instancia, el caracter significativo de esta contribucion sera
una decision discrecional, sin embargo, el gjercicio aporta objetivamente un rango de
valores a partir de la aplicacion de criterios estadisticos y de continuidad topologica.

En términos empiricos, el procesamiento de datos fue el siguiente:

1. Se ordenaron de mayor a menor los municipios segun el valor de las variables.

Figura 6- Ejemplo de Orden de municipios de acuerdo con el valor de la variable y porcentaje
acumulado.

Recaudo ICA 2019
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2. Se estudia el comportamiento del
porcentaje acumulado de la variable. Por
ejemplo, enelrecaudodelCArepresentado
en la Figura 6, el eje vertical de la izquierda
representa el valor de la variable (altura
de la barra), mientras que el eje vertical
de la izquierda representa el porcentaje
acumulado de la variable (linea naranja). El
eje horizontal ordena a los municipios de
mayor a menor. Como se puede observar,
los primeros nueve municipios, hasta
Facatativa, acumulan aproximadamente el
/2% del recaudo de ICA de Cundinamarca.

3. Se selecciond un quiebre en la
acumulacion porcentual de la variable a
partir del cual se considera los municipios
adicionalesnoaportanunvalor significativo

al porcentaje acumulado. Se utilizaron los
dos siguientes criterios estadisticos y un
tercer criterio de continuidad topoldgica
(tres lineas verticales guia en la Figura 6):

a. Conjunto de municipios que
correspondan a un valor igual o superior
al segundo corte natural de Jenks (Jenks
and Caspall, 1971).

b. Desviacion estandar: conjunto de
Municipios que correspondan a un valor
igual o superior al promedio mas la
desviacion estandar: x >= (promedio +
desviacion estandar).

C. Continuidad Municipio borde:
conjunto de municipios que correspondan




a un valor de umbral que garantice
que los municipios de borde siempre
deben estar incluidos. Estos municipios
son: Soacha, Mosquera, Funza, Cota vy
Chia. En este gjercicio se asume que las
iInterdependencias con estos municipios
estan dadas y el valor minimo de inclusion
se homologa en los demas municipios del
departamento.

4. |os resultados de cada analisis se
registraroncartograficamenteyseexpresan
en tres mediciones fundamentales.

a. Valor absoluto de la variable acumulada.

b. Porcentaje acumulado de los municipios
seleccionados.

c. Numero de municipios incluidos dentro
del umbral

5. Analisis de resultados. El analisis de
los resultados correspondientes a las
variables analizadas se divide en tres
componentes. El primero tiene que
ver con la identificacion de aquellos
Municipios contiguos con mayor numero
de relaciones de interdependencia; el
segundo es el resultado en terminos
comparativos; por ultimo, se presenta un
resultado de componentes principales
con las variables que tienen informacion
para los 116 municipios de Cundinamarca.




Un ejercicio preliminar exploratorio de
fuentes de informacion permitio establecer
los criterios para seleccion de variables que
aproximen las relaciones funcionales entre
las entidades espaciales (una descripcion
de la relevancia acompana mas adelante
a cada variable analizada). Estos criterios
son:

e En primera instancia, se optd por
variables con fuentes de informacion
publica, confiable y con vigencia no
mayor a tres anos.

« Segundo, como se detalla en este
ejercicio empirico, es importante que
los 116 municipios de Cundinamarca
esten cubiertosen cadavariable. Dada la
fuente de informacion utilizada, algunas
variables clave, como los ocupados que
trabajanen otros municipiosy elnudmero
de viajes de pasajeros, NO cuentan con
iInformacion para todos los municipios
de Cundinamarca. Por lo tanto, los
resultados de estas dos variables se
entienden como complementarios
dentro de la totalidad del ejercicio.

» Tercero, el ejercicio de priorizacion tuvo
en cuenta la inclusion de variables tipo
flujo que seanexpresiondeintercambios
O interdependencias como: los viajes
de carga, los viajes de pasajeros, el
apbastecimiento de alimentos de Bogota
y el saldo neto migratorio entre Bogota
y los municipios. Algunas variables tipo

4

Il Variables incluidas en el analisis. INNEGNGEGEGEGEGEGEGEE

stock como la poblacion o el recaudo
de impuesto de industria y comercio
(ICA) en un ano determinado, al ser
representadas graficamente, permiten
identificar los patrones espaciales
de distribucion de los habitantes vy la
actividad economica en un contexto
regional.

La Tabla 2 presenta la informacion de
cada una de las variables incluidas en el
analisis: la fuente de informacion, el ano
de la informacion, el alcance espacial
en términos de municipios vy el tipo de
variable: stock o flujo. A continuacion,
se presentan las variables analizadas, una
breve descripcion de su relevancia y los
resultados cuantitativos y espaciales.
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Tabla 2- Variables, fuentes de informacion, alcance espacial y tipo.

Poblacion. Proyecciones Censo DANE. 2020 | 116 municipios | Stock.
Recaudo ICA. SISFUT, DNP. 2019 | 116 municipios | Stock.
Saldo Neto Calculos ODUR, Censo (2018), L :
Migratorio, DANE. 2018 | 116 municipios | Flujo.
Disposicion

de residuos SUI, Super servicios. 2020 | 116 municipios | Flujo.
solidos.

Viajes de carga. | RNDC, Mintransporte. 2019 | 116 municipios | Flujo.

Abastecimiento | Observatorio de Desarrollo

de alimentos. Econdmico, SDDE. 20201 116 municipios | Flujo.

Ocupados que Encuesta Multipropdsito, SDP y

trabajelm en DANE. 2017 | 37 municipios. | Flujo.
- Bogota.
BT | Viajes pasajeros. | Encuesta de Movilidad, SDM. 2019 | 18 municipios. Flujo.
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Bl Poblacion 2020. |

La concentracion de la poblacion es una variable de tipo stock que funciona como
indicativa de interdependencias metropolitanas. De esta concentracion poblacional
se infieren interdependencias de actividad econdmica, conmutacion, mercado
inmobiliario y mercado laboral. De hecho, Bogota concentra aproximadamente el 15%
de la poblacion del pais con 7.7 millones de habitantes. Después de Bogota, el municipio
con mayor poblacion es Soacha con aproximadamente 750,000 habitantes.

Es importante sefalar que a partir de la distribucion de la poblacion y las caracteristicas
demograficas se toman las principales decisiones del planeamiento territorial y de
desarrollo, tanto a nivel municipal, como en el contexto regional y nacional.

Cortes naturales de Jenks.

Umbral de la variable: 46,912 habitantes.
n2 de municipios: 10
% acumulado: 60%
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x >= (promedio + desv. estandar).

Umbral de la variable: 103,688
habitantes.

n2 de municipios: 9

% acumulado: 547

Minimo: 1,826

Maximo: /53,548

116 municipios: 3242,999
Promedio: 2,/957

Desviacion est.: /5,731

Continuidad municipio borde.
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Umbral de la variable: 52,600
habitantes.

n2 de municipios: 16

% acumulado: 65%

. pRm—— s
P -
,/.>;
p
: ot _2018
A B vt e ove
- et —




La aproximacion al desarrollo econdmico
se realizd con respecto al concepto
de economias de aglomeracion. La
concentracion de actividad econdomica
(especialmente secundaria y terciaria)
en un territorio permite potenciar los
niveles de productividad, generacion
de oportunidades de empleo vy a su vez
iIncrementar tanto la calidad de vida de las

Cortes naturales de Jenks.
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Bl Recaudo ICA 2019 |

personasy los ingresos de cada municipio.
De esta manera, se concluye que, en
terminos empiricos, la variable de recaudo
del ICA permite identificar aquellos
MunNICipios con mayor concentracion de
actividad econdomica en Cundinamarca y
gue tienen la fortaleza institucional para
efectuar el recaudo del impuesto.

Umbral de la variable: 25,958 millones
COP.

n2 de municipios: /

% acumulado: 647




TN

x >= (promedio + desv. estandar).

s ( .

Umbral de la variable: 20,479 millones
COP.

n2 de municipios: 9

% acumulado: /2%

Minimo: O

Maximo: 85,044,

116 municipios: 645,541

Promedio: 5,565.

Desviacion estandar: 14,914.

Continuidad municipio borde.
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Umbral de la variable: 44,000 millones
COP.

n2 de municipios: 6

% acumulado: 577%
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Il Saldo Neto Migratorio 2018 I

La escogencia del lugar de residencia en relacion con el lugar de trabajo, decision
que se toma a mediano y largo plazo, supone una clara interdependencia funcional.
Especificamente con implicaciones en la conmutacion y con las demandas de suelo
para vivienda, servicios publicos, oportunidades de empleo, entre otros.

El saldo neto migratorio se construyd a partir de una pregunta que incluyo el Censo
(2018) sobre el municipio en el cual la persona vivia hace cinco anos. De esta manera,
fue posible construir una matriz de migracion origen-destino. Se utilizo la fila y la
columna de movimientos migratorios entre los municipios de Cundinamarca y Bogota
para obtener la diferencia de la poblacion que llego a cada uno de los municipios desde
Bogota y la poblacion que salio de cada municipio hacia Bogota. La diferencia de estos
dos valores se divide por la poblacion del municipio y se multiplica por 1000. Esto para
tener un dato del numero neto de migrantes con respecto a Bogota por cada 1000
habitantes de cada municipio en el afo del Censo.

Cortes naturales de Jenks.

Umbral de la variable: 43.9/ por 1000
hab.
n2 de municipios: 20
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x >= (promedio + desv. estandar).

Umbral de la variable: 59.83 por 1000
nab.

n2 de municipios: 14

Minimo:-18.46

Maximo: 169.01

Promedio: 26.55

Desviaciéon estandar: 33.28

Continuidad municipio borde.
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Umbral de la variable: /1 por 1000 hab.
n2 de municipios: 8
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Il Disposicion de residuos solidos 2020. I

Se asume que la generacion de residuos esto  genera una interdependencia
solidos es una consecuencia directamente  funcional que en su configuracion actual
proporcionaldelasactividadeseconomicas tiene expectativas de sostenibilidad muy
y residenciales. Actualmente el sistema de limitadas, es poco eficiente, y con un gran
gestion de residuos solidos de la region potencial de aprovechamiento.

depende del transporte en camiones,

Cortes naturales de Jenks.

Umbral de la variable: 46 .43 toneladas.
n2 de municipios: 9
% acumulado: 667
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x >= (promedio + desv. estandar).

Umbral de la variable: 60.32 toneladas.
n2 de municipios: 9

% acumulado: 667%

Minimo: 0.26

Maximo: 423.06

116 municipios: 1/61

Promedio: 1518

Desviacion estandar: 45.14

Continuidad municipio borde.
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Umbral de la variable: 39.33 toneladas.
n2 de municipios: 11
% acumulado: 677
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Bl Viajes de carga 2019. I

Los viajes de carga diarios originados en un municipio con destino a Bogota dan cuenta
de las relaciones de interdependencia en la dimension econdmica. Entre mas intensos
sean estos flujos, mas intensa es la integracion funcional entre los territorios y, asimismo,
existe mas presion para que aumenten los niveles de congestion en la infraestructura
vial. El resultado se traduce en ineficiencias para el agregado de los agentes, a través de
los aumentos en los costos de produccion, de transaccion y de operacion economica.

Cortes naturales de Jenks.

Umbral de la variable: 49 .34 viajes.
n2 de municipios: 4
% acumulado: 647
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x >= (promedio + desv. estandar).

Umbral de la variable: 32 3 vigjes.
n2 de municipios: /

% acumulado: /9%

Minimo: O

Maximo: 227/

116 municipios: /64

Promedio: 6.6

Desviacion estandar: 25.7/

Continuidad municipio borde.
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Umbral de la variable: 8 vigjes.
n2 de municipios: 14
% acumulado: 953%
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Bogota es epicentro de una importante
demanda de alimentos  explicado
directamente por la cantidad de habitantes
(74 millones segun el Censo 2018, DANE).
Sin embargo, la capacidad de produccion
agricoladeBogotaylosmunicipiosaledanos
es baja con respecto al consumo. De tal
manera que los diferentes mercados que
permiten llevar los alimentos a los hogares
articulan el proceso de produccion, las
condiciones de oferta, la intermediacion

Cortes naturales de Jenks.
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Il Abastecimiento de alimentos 2020. NG

o comercializacion vy distribucion, vy las
condiciones de demanda. Entonces, el
abastecimiento de alimentos es entendido
como elsistema de funcionesy actividades
mediante el cual se conectan las zonas de
produccion con las ciudades y centros
de consumo. Es por esto que resulta
fundamental fortalecer sus dinamicas vy
lograr mayores eficiencias en la cadena de
abastecimiento alimentario.

Umbral de la variable: 28,770 toneladas.
n2 de municipios: 8
% acumulado: 447%
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x >= (promedio + desv. estandar).

Umbral de la variable: 21,689 toneladas.
n2 de municipios: 12

% acumulado: 55%

Minimo: O

Maximo: 100,786.

116 municipios: 8/8,814

Promedio: /576

Desviacion estandar: 14,113

Continuidad municipio borde.
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Umbral de la variable: 3,300 toneladas.
n2 de municipios: 44
% acumulado: 947%
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Il Porcentaje de ocupados que trabajan en Bogota 2017. I

Ahorabien, desde la configuraciony efectos asociados alaseconomias de aglomeracion,
la dinamica del mercado laboral genera fuertes relaciones funcionales entre municipios
de un entorno regional, debido, principalmente, a la existencia de una importante
proporcion de fuerza de trabajo que encuentra oportunidades laborales en un municipio
diferente al municipio de residencia. En este sentido, por motivos laborales, se generan
dinamicas de conmutacion como un fenodmeno cotidiano. Las condiciones resultantes
de este fendmeno determinan qué tan fuertes o débiles son las relaciones funcionales
entre municipios, dependiendo de la distribucion espacial de la actividad econdmica en
el territorio, de la infraestructura y de los servicios de transporte intermunicipal.

La principal limitacion que tiene el uso de la Encuesta Multiproposito como fuente de
informacion. es que incluye a Bogota y 37 municipios de Cundinamarca. Por tanto, se
asume que son los municipios con mayor interaccion funcional con Bogota.

Cortes naturales de Jenks.
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Umbral de la variable: /.31% de
ocupados.
n2 de municipios: 11
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x >= (promedio + desv. estandar).

Umbral de la variable: 15.62% de
ocupados.

n2 de municipios: 5 _;.... :
Minimum: 0.2% Ly e
Maximum: 36./% g e y i
Promedio: /.22% ~
Desviacién estandar: 840%
Continuidad municipio borde. o N
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Umbral de la variable: 147 de ocupados.
n2 de municipios: /
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Las personas se movilizan diariamente
por diferentes propositos (trabajo, estudio,

etc.). Si estos viajes diarios ocurren entre
Municipios se interpreta como una
interdependencia funcional. Entre mas

iIntensos sean estos flujos, mas intensa es la
iIntegracionfuncionalentrelosmunicipiosy,
asimismo, se presentan incrementos en los
niveles de congestion en la infraestructura
vial, resultando en ineficiencias para el
agregado de los agentes, a través de los
aumentos en los costos de produccion, de
transaccion y de operacion economica.
La interaccion funcional regional definida
a partir de la atraccion y generacion de

Cortes naturales de Jenks.
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Il Nimero de viajes de personas 2019. NG

viajes cotidianos de pasajeros se puede
analizar con la informacion de la Encuesta
de Movilidad (2019). El analisis de la
informacion evidencia que Soacha es el
MunNICIipio con mayor numero de viajes
gue tienen como destino Bogota: 269,466
viajes (se excluyeron del analisis los viajes
peatonales con duracion menor a quince
Minutos).

La principal limitacion que tiene eluso de la
Encuesta de Movilidad es que cuenta con
informacion para Bogota y 18 municipios
de Cundinamarca. Por tanto, se asume que
son los municipios con mayor interaccion
funcional con Bogota.

Umbral de la variable: 2/ 003 vigjes.
n2 de municipios: 4
% acumulado: /5%




Umbral de la variable: 269,466 vigjes.

n2 de municipios: 1

% acumulado: 417%

Minimo: 642

Maximo: 269466

18 municipios: 526,052
Promedio: 29,225
Desviacion estandar: 59,861

Continuidad municipio borde.

|

~— .
L — :
e L)
S Mechca_Variabies_ONS18Jen
Vi o e
A [ PRI
— — gp—

2% vRI»

x >= (promedio + desv. estandar).

AN - A M.
P Y \
5 ~
]
/
\ e
PNy { K A
- 1 }
o '.
]
A
e— C———
- e

-
)
G |
- N
e w—— k‘_
Ly
{

a C—
¢

;

Lo N
N ~
-~
TOUMA
L
i’\, Nummre de visges 2070
- B 8 e v .
-ma

-(mum-on“o-n
Merew & prweta

SR W, e
20 MELE

Umbral de la variable: 27,000 viajes.
n2 de municipios: 5
% acumulado: /9%
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Bl Analisis de resultados

B Municipios contiguos con mayor niimero
interdependencia

El gjercicio de la seccion anterior muestra que cada una de las ocho variables fue
analizada con tres metodologias (cortes naturales de Jenks, promedio mas desviacion
estandar y el continuidad). Cada metodologia permite identificar los municipios que
tienen relaciones funcionales importantes con Bogota. Por tanto, un municipio que en
todos los casos de analisis se encuentre identificado tendria un numero de 24 (ocho
variables por tres metodos).

De esta manera, se evidencia que existen 12 municipios contiguos con mayor numero
de casos en los cuales se encuentran identificados. Estos municipios son Mosquera
con 15 sequido de Funza, Soacha, Cota, Chia, Madrid, Facatativa, Tocancipa, Cajica, La
Calera, Zipaquira y Tenjo.

Tabla 3- Municipios contiguos con mayor numero de interdependencias.

1 Mosquera 15
2 Soacha 14
3 Funza 14
A Chia 13
5 Cota 13
6 Madrid 1
7 Facatativa 10
8 Tocancipa 9
9 Cajica 9
10 La Calera 7
1 Zipaquira 6
12 Tenjo 5

Fuente: Calculos ODUR.
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Es posible apoyar este resultado con un
ejercicio de correlacion de las variables
seleccionadas.
coeficiente de correlacion calculado entre

lasochovariables. Losvaloresconcolorazul

identifican a las correlaciones positivas con

un nivel de significatividad estadistica del

5% (correlacion de Pearson), por ejemplo,

La Tabla 4 presenta el

entre la poblacion de los municipios vy as
toneladas de residuos solidos o el numero
de viajes de pasajeros, cuyos coeficientes
de correlacion son cercanos a uno. Lo
cual evidencia que existen variables que
se encuentran directamente relacionadas
con la cantidad de poblacion que tiene un
MUNICIPIO.

TN

Tabla 4- Matriz de correlaciones entre las variables.

Poblacion 2020 1
SNM 2018 0.5408* 1
ICA 2019 09956 0.6404* 1
Residuos Ton. . . .
2020 09993 0.5521* | 09982 1
Viajes carga 0.0137 0.4191* | 0.0242 0.0077 1
2019
Abastecimiento 0.0224 01997* | -0.0391 -0.0318 01736 1
2020
Ocupadostrab. | g 190+ | 97401 | 05026 | 05901 | 02862 | 02152 1
Bogota
Viajes 09707* | 05887* | 02561 | 09740* | -0.0517 | -01181 | 0.7009* 1
pasajeros 2019

Fuente: Calculos ODUR.
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De manera opuesta, los colores rojos
identifican las correlaciones negativas,
como por ejemplo entre el recaudo
de ICA y el abastecimiento (-13.76). Lo
anterior evidencia que aguellos municipios
con mayor concentracion de actividad
economica y por tanto de recaudo, no
necesariamente son l0s Municipios que
tienen el potencial de abastecimiento
alimentario de Bogota.

Con lo anterior, es posible decir,
por ejemplo, que el abastecimiento
alimentario de Bogota presenta un
comportamiento diferente a las dinamicas
de la aglomeracion economica, y €s una
variable que se encuentra relacionada
de manera positiva con la capacidad
de produccion agricola del suelo. En
otras palabras, el abastecimiento es un
fendmeno que evidencia una distribucion
espacial diferente al de la concentracion
que se presenta en la logica econdmica.
De hecho, como se puede observar en
los mapas de la variable, el patron espacial
de los municipios con mayor cantidad de
toneladas de abastecimiento se evidencia
disperso vy, en cierta medida, alejados de
los mayores centros de consumo que son
Bogotay Soacha (areas urbanas con mayor
cantidad de habitantes de la region).

Este resultado se puede verificar al realizar
un analisis de especializacion economica
en actividades productivas primarias,
secundarias vy terciarias, en donde los
municipios mas cercanos a Bogota
tienen mayores indices de especializacion
en actividades secundarias y terciarias,

52



mientras que los municipios mas alejados de Bogota tienen indices de especializacion
en actividades economicas primarias mas alto. Este comportamiento evidencia que no
todas las interdependencias son fendmenos correlacionados en una sola direccion vy
permite dar indicios de la coexistencia de otras interdependencias en ambitos espaciales
independientes o divergentes.

w / - /
Il Resultados comparativos

El segundo analisis de resultados se
orienta hacia verificar, de manera
comparativa, una hipotesis respeto al nivel
de interdependencia y primacia de tres
ambitos espaciales discretos: Soacha vy
el acumulado de los cinco municipios de
borde con respecto a Bogota y de los 12
municipios contiguos. Por tanto:

» En la evaluacion de las ocho variables,
el municipio de Soacha (que representa
menos del 1% entre los 116 municipios
de Cundinamarca) aparece en cinco
oportunidades en el primer lugar
de la variable: en viajes de pasajeros
representa el 51%, tanto en el porcentaje
de ocupados que trabajan en Bogota
como en el saldo neto migratorio ocupa
el primer lugar, también representa el
227% en poblacion de Cundinamarca, y
el 24% en residuos solidos.

e Elconjunto de los cinco municipios de
borde (4,3% aproximado con respecto
a los 116 municipios del departamento)
acumulan: el 48% de los viajes de carga
con destino a Bogota, el /9 % del viaje
de pasajeros, el 35% de la poblacion del
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departamento, el 41% de los residuos dispuestos en rellenos sanitarios y el 44% del

recaudo del ICA del ano 2019.

« Mientras que el conjunto de los 12 municipios (10% con respecto al total de municipios
del departamento) acumula: el 88% de los viajes de carga con destino a Bogota, el
96 % de los viajes de pasajeros, el 54% de la poblacion del departamento, el 61% de
los residuos dispuestos en rellenos sanitarios y el /7% del recaudo del ICA del afio

2019.

Tabla 5- Porcentajes acumulados de conjuntos de municipios en comparacion con Soacha.

Viajes pasajeros. I

Soacha 1,90% 51,22%
Puesto de Soacha con respecto al

. : 12 1
nivel de la variable.
5 municipios de borde: Chia, Cota, 48.60% 79 64%
Funza, Mosquera, Soacha
Prmqpales 12 municipios 88 42% 96.23%
contiguos.

Fuente: Calculos ODUR.

B Aniélisis de componentes principales

Este analisis de resultados finaliza con un
ejercicio de componentes principales. Se
obtuvo el célculo del primer componente
(representa el 55% de la variabilidad de
los datos) y se clasifico en el mapa con el
metodo de cortes naturales de Jenks.

FEl método de componentes principales
permite estudiar las relaciones que se
presentan entre un numero de variables
correlacionadas, en donde es posible

transformar el conjunto original de
variables en otro conjunto de nuevas
variables no correlacionadas entre si
(evitando repeticion o redundancia en la
informacion). El resultado se denomina
conjunto de componentes principales.
En cuyo caso, las nuevas variables son
combinaciones lineales de las anteriores
y se construyen segun el orden de
Importancia en cuanto a la variabilidad
total.
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Ocupados en Saldo Neto Residuos ICA
Bogota. Migratorio. solidos. '

L s e

En general, se busca un numero de
variables menor al numero de variables ° El andlisis de componentes principales es

Abastecimiento.

Poblacion. ‘

originales incluidas en el analisis. Es decir, una técnica matematica que no requiere la

: - - : suposicion de normalidad multivariante de los
variables que sean combinaciones lineales ) i
datos, aunque si esto ultimo se cumple se puede

de las .Orlglnalels y que no Preseme“ dar una interpretacion mas profunda de dichos
correlaciones lineales, recogiendo la componentes.

mayor parte delainformacion o variabilidad
de los datos. Es necesario senalar que, si
las variables originales no se encuentran
correlacionadas de partida, entonces
no tiene sentido realizar un analisis de
componentes principales.®

Tomado de: www.freepik.com
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Figura 7- Resultado del primer componente (método de componentes principales).
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Fuente: Calculos ODUR, mapa de la variable con cortes naturales de Jenks.
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Primer y segundo corte: o

Este ejercicio confirma las
interdependencias de los cinco
municipios de borde (segundo corte
natural de Jenks) y dentro de estos como
caso singular la primacia de Soacha
(primer corte de Jenks). Al mismo nivel
de interdependencias de municipios de
borde se debe adicionar por un principio
de homogeneidad vy contiguidad los
municipios de Madrid y Facatativa en el eje
economico de occidente y los municipios
de Cajica, Zipaquira y Tocancipa en el
eje economico del norte. Estos nueve
municipios contiguos (sin Soacha) (que
representan el /,8% de los 116 municipios
del departamento), en total comprende el

/9% de los viajes de carga, el 92% de los
viajes de pasajeros, el 53% de la poblacion,
el 59% de los residuos generados y el /4%
del recaudo del ICA.

Fusagasuga y Girardot son dos ejemplos
de altas interdependencias, pero sin
cumplir una condicion minima de
continuidad. Fusagasuga acumula cuatro
interdependencias y Girardot tan solo
tres. De hecho, dos variables clave que no
aplican para estos dos municipios son los
viajes diarios de pasajeros. Se debe resaltar
gue la encuesta de movilidad no incluye a
Fusagasuga ni a Girardot.
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Tercer corte: ©

En el tercer corte se observan dos patrones espaciales claros. Por un lado, seis
municipios contiguos (representan el 5.2% de los 116 municipios del departamento):
Sibaté, la Calera, Sopo, Tenjo, El Rosal y Subachoque, acumulan el 12% de los viajes de
carga, el /% de los viajes de pasajeros, el 5.8% de la poblacion, el 5.9% de los residuos
generados y el 8.7% del recaudo del ICA.

Por otro lado, un conjunto de municipios en este nivel presenta discontinuidad: Ubaté,
Villapinzon, La Mesa, Guaduas y Choconta.

Cuarto y quinto corte: o

En el cuartoy quinto corte se considera que las interdependencias son muy bajas como
para pertenecer a un umbral relacionado con Bogota.

A manera de hipotesis, el cuarto corte podria dar indicios de interdependencias que no
obedecen a la distribucion espacial caracteristica de las aglomeraciones economicas
urbanas, y que se pueden relacionar mas con la produccion agropecuaria y la
disponibilidad de tierra con potencial para desarrollar esta actividad econdmica.

En este corte se resalta el caso especifico del municipio de Tabio. Tabio se considera un
enclave de muy bajas interdependencias rodeado por municipios que definitivamente
se encuentran dentro del umbral funcional de Bogota. La presencia de Tabio por fuera
del umbral cuantitativo produce discontinuidad espacial en dinamicas de manejo del
recurso hidrico y movilidad en municipios con fuertes interdependencias.




N TN

Tabla 5- Agrupamiento de municipios a partir de cortes naturales de Jenks.

Segundo corte: acumula | Tercer corte: acumula el

Primer corte: acumula 22%

C el 53% de la poblacion 5.8% de la poblacion
de la poblacion. — . o .
(municipios contiguos). (municipios contiguos).
Mosquera
Zipaquira
Sibateé
Facatativa
La Calera
Chia
Sopo
Soacha Funza _
Tenjo
Madrid
El Rosal
Cajica
o Subachoque
Tocancipa
Cota
Ubaté (discontinuo)
. _ Villapinzon (discontinuo)
Fusagasuga (discontinuo) _ _
La Mesa (discontinuo)
Girardot (discontinuo) _ _
Guaduas (discontinuo)
Chocontd (discontinuo)

Fuente: Calculos ODUR.




CONCLUSIONES y

El  comportamiento espacial de los
valores de las variables evidencia que
los fendmenos socioecondmicos en el
territorio regional no son homogeneos,
estos valores presentan patrones de
concentracion o dispersion. Por o tanto,
es posible identificar valores relativos cuya
expresion espacial configura ambitos
especificos de estudio.

Un resultado general de este documento
es que los analisis de las variables
tienden a reiterar los comportamientos
asociados a la concentracion poblacional
y concentracion de actividad economica.
Sin embargo, como se evidencia en la
variable de abastecimiento alimentario,
no todas las interdependencias son
fendmenos correlacionados en una sola
direccion y da indicios de la coexistencia
de otras interdependencias en ambitos
espaciales potencialmente divergentes.

Es importante sefalar que los datos vy
resultados presentados en este documento
no expresan la complejidad especifica
de lo que en las areas metropolitanas
de Colombia se denominan hechos
metropolitanos. Esta complejidad requiere
una interpretacion y justamente por esto
el principio de parsimonia es vigente y util.
De hecho, el gjercicio metodologico se
planted para obtener un resultado binario:
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dentro o fuera con respecto a un umbral.
Sin embargo, la realidad es mas compleja
y se requieren gradualidades matizadas
con los rangos obtenidos. Los resultados
se pueden dividir en cuatro niveles de
interdependencia:

e La primacia de Soacha por el numero
de habitantes del municipio, por las
Intensas interdependencias con Bogota,
y por su realidad conurbada sobresale
particularmente en los resultados.

e Los resultados evidencian que existen
doce municipios contiguos  con
respecto a Bogotd que presentan
mayor numero de interdependencias
detectadas. Estos municipios son:
Mosquera, Funza, Soacha, Cota, Chia,
Madrid, Facatativa, Tocancipa, Cajica, La
Calera, Zipaquira, Tenjo. La sumatoria
de estos municipios y Bogota es, en
esencia, el limite de la aglomeracion
metropolitana.

« Un conjunto de municipios que se
pueden considerar de desborde, en
donde la incorporacion definitiva a una
nueva institucion de nivel metropolitano
puede ser muy conveniente en prevision
de un futuro mas interrelacionado:
Sibate, La Calera, Sopo, Tenjo, El Rosal
y Subachoque.

e LOos municipios con muy bajos niveles
de interdependencias © que presentan
una evidente discontinuidad territorial.



Estos resultados permiten respaldar la
idea de que la aglomeracion urbana vy
la continuidad espacial son conceptos
correlacionados. Esta condicion define un
contexto en donde los municipios que se
encuentran dentro del umbral (por el valor
de una variable), pero con discontinuidad
espacial, presentan una condicion mas
dificil en la incorporacion funcional.

Teniendo en cuenta esta situacion, los
MUuNICIpPIOS que, en términos cuantitativos,
se encuentran dentro del umbral, pero
espacialmente son exclaves, permiten
esbozar las siguientes reflexiones:

En cuanto a la gestion del conocimiento
se evidencia la necesidad de incorporar
en las encuestas de movilidad vy
multiproposito  los  municipios  en
rangos ambiguos: Fusagasuga y Ubate,
por poner dos ejemplos especificos.

Por otro lado, a manera de hipotesis, es
posible considerar que el eje Girardot-
Fusagasuga pueda ser funcionalmente
una aglomeracion en si misma.

Finalmente, en el caso contrario, para
Tabio, se puede evaluar su conveniencia
estratégica de ser incorporado sin
cumplir los umbrales identificados.
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Enestesentido, eneste documento se presenta un ejercicio metodologico paraidentificar
elalcance de las relaciones funcionales entre Bogota y los municipios de Cundinamarca.
Esta tarea implico administrar mas incognitas que ecuaciones, situacion gue demanda
la iIncorporacion de consideraciones estratégicas, variables exdgenas e independientes,
que seran en ultimas las determinantes. El estudio empirico permite afirmar que cualquier
ejercicio cuantitativo se encuentra subordinado a una interpretacion de significancia de
los datos, significancia proveniente de un ejercicio de concertacion politica. Autores
como Nelson & Rae (2016) argumentan que dichos analisis empiricos proporcionan un
andamiaje sobre el cual los responsables de la formulacion de politicas pueden evaluar la
forma territorial y el tamafio apropiado de los dmbitos territoriales. Ambitos que pueden
abarcar desde zonas de transito regionales hasta las circunscripciones electorales.

Por ultimo, es necesario recalcar la precaucion en cuanto a asumir que se puede
determinar cuantitativamente una estructura absoluta o definitiva de alcances
funcionales. Dada la enorme complejidad de las conexiones inherentes a la geografia
de cercanias a escala regional, estos analisis cuantitativos deben entenderse como
esbozos de patrones regionales amplios. Esbozos que luego deben estar sujetos a
un escrutinio funcional, practico y por supuesto politico. Dentro del proceso de la
conformacion de una region metropolitana este escrutinio que en ultimas implica, de
manera transparente, identificar los actores clave (municipios) y que seran involucrados
en un ejercicio mas amplio de redistribucion del poder y responsabilidades.

En definitiva, el gjercicio cuantitativo aporta trazabilidad y transparencia a las decisiones
estrategicas; garantiza que, ante una perspectiva discrecional aislada, la seleccion de
Municipios sea objetiva y soportada en términos técnicos. En este sentido, el ejercicio
cuantitativo documenta la discrecionalidad de la decision politica.
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