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Perfil espacial de la economia boyacense
Helmuth Yesid Arias Gémez - Gabriela AntoSova

Resumen

Se intenta describir la economia boyacense en términos espaciales con la identificacion de
conjuntos de municipios, que por su contigliidad, pueden compartir algunas caracteristicas
productivas y geograficas comunes. Con las variables econdémicas georreferenciadas
disponibles se aplican algunas herramientas de analisis espacial para determinar la
tendencia de localizacion de las actividades agricolas, industriales y de servicios. El
desarrollo del tema corrobora las intuiciones tedricas que destacan la conformacion de
nucleos urbanos centrales que concentran actividades econdémicas y de zonas periféricas
con baja productividad y sumidas en un estancamiento econémico a causa de su aislamiento
y la precariedad de la conectividad.

Palabras clave: analisis espacial, economia regional, estructura productiva, localizacion
de la produccion.

Clasificacion JEL: C18, R12, R15

Abstract

This article aims to make a description of economy in Colombian region of Boyaca, in
terms of its spatial implications, identifying a set of municipalities that share some mutual
features of productive and geographical sort. Using disposable geo referential information
some tools of spatial analysis were applied, in order to find out the spatial features in the
agricultural production, and industrial and services unities. In doing so, some theoretical
clues are confirmed in the sense that some urban and central places concentrate economic
activities, while some local peripheries show low productivity and remain stagnant, as
consequence of geographical isolation and poor connectivity.

Keywords: spatial analysis, regional economics, structure of production, location of production.

Resumo

94

Este trabalho tem como objetivo descrever a economia Boyacense em termos espaciais,
com a identificagdo de grupos de municipios que, pela sua contiguidade podem
compartilhar algumas caracteristicas produtivas e geograficas comuns. Com as variaveis
econdmicas disponiveis algumas ferramentas de analise espacial geo-referenciadas sao
aplicados para determinar a natureza espacial das atividades agricolas, industriais e de
servicos. O desenvolvimento do tema corrobora conhecimentos teoricos que destacam a
criag@o de centros urbanos centrais que concentram areas econdmicas e periferias, com
atividades de baixa produtividade e relegadas na estagnacdo econdmica com resultado
do seu isolamento e pobre conectividade.

Palavras-chave: andlise espacial, economia regional, estrutura produtiva. localizacao
da produgdo.
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INTRODUCCION

El departamento de Boyaca es contado
dentro de los cuatro principales producto-
res agricolas del pais (PNUD, 2011), gra-
cias a una inveterada tradicion productiva
de economia campesina y a una variedad
de climas y condiciones naturales. En
otras circunstancias, cuando la natura-
leza no permite explotar la agricultura
de forma productiva, los municipios han
buscado sobrevivir en actividades de
servicios, como el turismo, el comercio,
en la artesania o en la alfareria.

En efecto, la economia boyacense se ha
caracterizado por ser predominantemente
agricola y minera, aunque en los afios
recientes los servicios han ganado una
mayor participacion en la produccion del
departamento (Rodriguez, 2007). Esta
modificacion sectorial de la estructura
productiva se refleja en la distribucion

espacial de la actividad econdomica que se
visualiza en los despliegues cartograficos
y de analisis espacial.

Este impacto sobre las dimensiones
espaciales resalta la importancia del
analisis de la localizacion de las variables
econdémicas, y la posible persistencia
de un determinado fendémeno espacial-
mente localizado en sitios particulares
y en sus vecindades. Segun esto, existen
condiciones comunes compartidas por un
conjunto de municipios, las cuales ayudan
a comprender la vocacion productiva de
alguna comarca en particular y permiten
determinar ciertas condiciones geogra-
ficas o naturales que subyacen a estos
fendmenos espaciales.

Como es ampliamente conocido, desde la
época de Alfred Marshall ya se discutia
que la influencia mas primaria para la
localizacion de la actividad productiva
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provenia del condicionamiento natural y
el acceso a los recursos naturales. Las ob-
servaciones del autor britanico surgieron
de la curiosidad que le despertaba la ubi-
cacion de la industria en la Inglaterra de
finales del siglo XIX (Marshall, 2005). En
este contexto, el departamento de Boyaca
posee suelos fértiles que albergan una
variedad de actividades productivas, pero
también en algunas comarcas la erosion
del suelo y el deterioro de la capa vege-
tal han dejado huella en algunas zonas
desérticas (ver mapa 2). Mas adelante se
observara también que en las zonas mas
fértiles y con suelos aptos, se erigen al-
gunos municipios que se destacan por su
productividad, especialmente en algunos
productos en particular.

En atencion a lo anterior, este articulo
analiza la distribucion espacial de las
actividades economicas de Boyaca, para
lo cual se aplican algunas herramientas
basicas del analisis espacial. La informa-
cion georreferenciada se descargd de la
aplicacion SIG-OT que esta disponible
en la pagina web del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC)!, personali-
zando los datos para el departamento de
Boyaca. La informacion tiene el gran
mérito de estar disponible por municipios,
aunque por el mismo grado de detalle,
no existen estadisticas en el plano de la
produccioén manufacturera o de servicios.
No obstante, se incorporaron variables
sucedaneas que de manera indirecta y
con alta fidelidad ofrecian indicios de lo
que originalmente se pretendia estudiar.

' Puede consultarse: http:/sigotn.igac.gov.co/sigotn/
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En términos de variables de analisis, la
informacidén mas completa y directa con-
sultada en el ente geografico correspondid
a la produccion agricola por municipios.
Para el caso de la industria manufacturera,
no existen estadisticas abiertas a nivel
local de la produccion, valor agregado o
empleo, de modo que para abordar este
sector, se utilizo la informacion municipal
del nimero de unidades productivas, la
cual se encontrd debidamente georrefe-
renciada. Finalmente, para el sector de
servicios la investigacion incluyé los
datos del numero de unidades de servicios
para cada municipio. Dada la ventaja de
contar con estadisticas municipales en
dichos términos, fue posible aplicar una
serie de herramientas geoestadisticas para
determinar las caracteristicas y los patro-
nes espaciales de las variables en cuestion
y extraer conclusiones muy especificas y
locales.

En ese sentido, el articulo logra explorar
algunos aspectos espaciales de la pro-
duccién boyacense y trata de identificar
los municipios que tienen determinado
papel en la localizacion de la actividad
econdmica en el departamento. Precisa-
mente, en el anexo 1 que acompafia este
documento, se presenta la codificacion de
los municipios y la division politica del
departamento, para orientar la ubicacion
de las jurisdicciones municipales men-
cionadas repetidamente en el presente
analisis.
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La estructura del articulo comprende
cinco partes. Después de esta introduc-
cion, se presenta una seccion que plantea
algunas ideas sobre el problema de la
localizacion de la actividad econémica
siguiendo una clasificacion util aplicada
por el premio nobel Krugman (1995),
aunque se hace un énfasis en los esque-
mas conceptuales de Von Thiinen, cuya
utilidad salta a la vista cuando se observa
la disposicion espacial de las variables
econdémicas consultadas. En efecto, el
despliegue cartografico exhibe niicleos
de produccion y de actividad econdomica
en las principales ciudades boyacenses,
rodeadas de un conjunto de municipios
cercanos, gravitando en torno a ellas de
acuerdo con su vocacion productiva par-
ticular. En la tercera seccion se exponen
algunos aspectos metodologicos como
caja de herramientas para interpretar los
resultados subsiguientes. La cuarta parte
presenta un analisis espacial basico de
las variables georrefereciadas disponibles
para la agricultura, la industria manu-
facturera y los servicios. Finalmente se
proponen algunas conclusiones.

MARCO TEORICO

La forma espacial que asume la activi-
dad productiva ha concitado la atencion
tanto de gedgrafos como de economistas.
Desde los aportes de la escuela alemana
de la localizacion hasta los recientes
desarrollos de la nueva geografia econo-
mica mucho se ha escrito e investigado
sobre el fenomeno de la aglomeracion y
la localizacion en el espacio. Para hacer
un recuento de las contribuciones de al-

gunos magnificos exponentes acerca del
tema, se seguira la descripcion propuesta
por Paul Krugman (1995), centrada en
enfatizar las dificultades que surgen a la
hora de incorporar la linea de estudios de
la localizacion en el corpus tedrico basico
de la ciencia economica.

La clasificacion que propone Krugman
(1995) de las tradiciones de pensamiento
para explicar la localizacion, tiene como
punto de partida el reconocimiento de la
importancia de ubicarse en un contexto de
rendimientos crecientes para comprender
a cabalidad la distribucion desigual de la
actividad econdmica en el espacio. Por el
contrario, si se trabaja en un contexto de
rendimientos constantes y en presencia de
costos de transporte, el mundo mostraria
un panorama dominado por un conjunto
de cobertizos autosuficientes, en los
cuales cada productor se encargaria de
producir para su propia satisfaccion de
manera autarquica, en lo que se ha deno-
minado el capitalismo de la casita con
jardin (Krugman 1992, 1995; Fujita et
al., 2000). Esta metafora resalta el papel
fundamental de las economias de escala
como fuerza de localizacion, segun la cual
las firmas se instalan en pocos lugares en
donde se detecte la existencia de un mer-
cado suficientemente grande, como para
producir amplios voliimenes, explotando
unas condiciones de produccion domina-
das por los rendimientos crecientes.

En ese sentido, la existencia comprobada
de concentraciones espaciales de la acti-
vidad econdémica y de una distribucion
desigual de la produccion, es una senal
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inequivoca de la falta de vigencia del
capitalismo de la casita con jardin. El
objetivo de Krugman (1995) al identifi-
car las cinco tradiciones en la economia
espacial, demuestra el intento de este
campo de la ciencia por incrustarse en el
nacleo central de la ciencia econdomica
convencional.

La primera tradicién propuesta co-
rresponde a la geometria germanica?,
desarrollada entre escritores de lengua
alemana y que fue conocida en el contexto
anglosajon solo hasta mediados del siglo
XX. En esta tradicion se puede incluir el
modelo en el que las empresas buscan
atender varios mercados contando con
uno o mas proveedores, de modo que
tengan mas de tres sitios para escoger una
localizacion. Igualmente, tienen cabida
las teorias del emplazamiento central que
terminan proponiendo soluciones de tipo
geométrico con una poblacion agricola
distribuida en forma homogénea, cuyos
resultados podrian conducir a una distri-
bucion hexagonal de la poblacion agricola
0 aun esquema jerarquizado de ciudades.

La cuestion con este tipo de modelos es
que son descripciones geométricas de la
localizacion, antes que explicaciones de
tipo econémico segln el analisis conven-
cional. También exhiben una carencia
fundamental de un marco microfunda-
mentado, en el cual aparezca una explica-
cion de las decisiones individuales y una

definicion de la estructura de mercado en
cuyo contexto se desarrolle el modelo. En
resumen, la principal carencia de estos
enfoques consiste en que no es posible ex-
plicar la existencia de un emplazamiento
central, desconociendo el poder de mer-
cado de las empresas imperfectamente
competitivas (Krugman, 1995).

La segunda tradicion reseniada por Krug-
man (1995) es denominada como fisica
social y es identificada con desarrollos
ocurridos en Estados Unidos a mediados
del siglo XX, los cuales apuntaban a
elaborar un conjunto de algoritmos que
representaban la relacion entre poblacion
y rango de las ciudades y el aprovecha-
miento del potencial de mercado. Estas
herramientas resultaron tener una alta
precision practica y una suficiente capa-
cidad para explicar ciertas regularidades
empiricas en materia de localizacion.

La definicion de la regla del tamafo-
rango® relacionaba funcionalmente la
distribucion del tamafio de las ciudades
con el rango de ordenacion siguiendo
un criterio demografico. La mencionada
regla fue definida como:

siendo N la poblacion de la ciudad N, R
su rango de ordenacion segun el criterio
demografico y b fungiendo como un ex-
ponente cercano a 1.

2 En esta categoria clasifica a tedricos como Weber, Lsch y Christaller.

3 Conocida también como la Ley de Zip.f
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Siguiendo con los algoritmos asociados
a la fisica social, aparece una expresion
de tipo gravitacional en donde intervie-
nen las poblaciones, sus distancias y el
volumen de transacciones efectuadas.
Una forma de presentarla es:

en donde T representa las transacciones
efectuadas entre ciudades, D es la distan-
ciay b es igualmente un exponente.

Un tercer algoritmo se definid en términos
del potencial de mercado, para identificar
entidades que demuestren tener un fuerte
mercado como una informaciéon funda-
mental para las firmas a la hora de loca-
lizarse. Se construyd entonces un indice
que incorpor6 la capacidad adquisitiva
de los mercados y las distancias, de la
siguiente forma:

=Tk i
J 1

Con parametros similares a los anterio-
res pero incluyendo a Y representando
el poder adquisitivo de un determinado
mercado. Estas herramientas centradas
en el poder de mercado tuvieron un ajuste
adecuado a las investigaciones empiricas,
y coincidieron en localizar con precision
los puntos en los que se retroalimentaban
la aglomeracion industrial y los focos de
mercado.

La tercera tradicion de la economia espa-
cial corresponde a la causalidad acumula-

4 Importantes exponentes son Harris, Lowry, Pred y Myrdal.

tiva* que hizo énfasis precisamente en la
dependencia circular que se genera entre
el potencial de mercado y la ubicacién de
las firmas. Con estos argumentos se in-
tentd explicar la dindmica autorreforzada
presente en el crecimiento de las ciudades
como respuesta al desarrollo de la indus-
tria, originado a su vez en el crecimiento
urbano. Este proceso circular fue plas-
mado en algunos trabajos empiricos que
fueron consistentes con esta hipotesis.

Esta logica aplicada a la teoria del de-
sarrollo, podia hacer predicciones de lo
que pasaria a una escala territorial de al-
cance regional. En dichos términos, si un
mercado fuera lo suficientemente grande
como para propiciar economias de escala,
podria originarse un proceso de sustitu-
cion de importaciones que favoreciera la
produccion local. A continuacion, y en
presencia de libre movilidad de factores,
la inmigracion aumentaria el nimero de
trabajadores y se daria origen a un nuevo
ciclo de ampliacion de la produccion.

Seguidamente, Krugman apela a la in-
fluencia tecnoldgica y a los spillovers
que estan en la base de la cuarta tradicion
denominada como externalidades loca-
les. El economista cuya contribucion es
mas reconocida en este sentido es Alfred
Marshall (2005), con su énfasis en la
transmision de conocimientos entre fir-
mas por efectos de la cercania espacial.
Aunque en principio sus aportaciones se
limitaron a la definicién de unas externa-
lidades de tipo puramente tecnologico,
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estas fueron incluidas como una de las
fuerzas centripetas de la aglomeracion
industrial.

Finalmente, en la quinta tradicion del
analisis de la economia espacial, Krug-
man alude a los estudios basados en la
Renta del suelo y el uso del suelo. Para
desarrollar esta tradicion se centra en el
modelo tedrico de los anillos concéntricos
en torno a una ciudad aislada’.

En el presente analisis se complementara
dicho recuento con un analisis grafico
presentado en el trabajo de Cabral (2011),
en donde aparece una ilustracion de los
anillos de Von Thiinen en un estudio de
la localizacion de la industria maderera y
forestal. Asi mismo se consultara un de-
sarrollo mas formal del modelo de anillos
concéntricos expuesto en la contribucion
magnifica de Samuelson (1983) que, al
abordar el modelo, desarrolla una sofis-
ticacion matematica y analitica notable.

El punto de partida del modelo es la fun-
cionalidad de la organizacion agricola en
torno a una ciudad central, atendiendo a
varios condicionamientos econémicos
y geograficos, como la distancia con
respecto al centro urbano, la intensidad
factorial (tierra y trabajo) de los cultivos
y los costos de transporte. En esas cir-
cunstancias, la disposicion espacial del
modelo muestra un conjunto de anillos
circundantes que acogen la produccion
agricola, de acuerdo con los usos del
suelo en cada segmento espacial.

Cada agricultor tiene caracteristicas
similares a sus pares, pero el elemento
diferenciador es la posicion geografica
y la distancia con respecto al lugar cen-
tral, circunstancia que introduce el costo
de transporte como criterio central del
modelo. Otra implicacion es que el incre-
mento de la distancia ejerce un efecto de
reduccion paulatina de la renta agricola,
coincidiendo con la necesidad de elevar
los salarios por el alza del precio del
bien urbano. Adicionalmente, la indole
diferencial introducida por la distancia,
afecta los sistemas de produccion agri-
cola y el tipo de cultivo en cada anillo,
reservandose la agricultura intensiva en
los anillos centrales y distribuyendo las
actividades extensivas en las zonas mas
alejadas.

El modelo asume criterios importantes,
en palabras de Cabral (2011):

e Se trata de una planicie de terreno
uniforme en cuanto a la calidad de
los suelos con un anillo externo de
selva virgen.

e No hay movimientos de exportacion e
importacion mas alla de la selva.

e Los agricultores son homogéneos en
su nivel cultural.

e El agricultor produce para el mercado
procurando maximizar su ingreso.

e El Ginico mercado posible para poner
los productos es el mercado urbano.

e Los productos se transportan a la
ciudad por intermedio de vehiculos
de traccion animal.

5 Particularmente la discusién se centra en el aporte de Von Thiinen.
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Figura 1. Los Anillos de Von Thiinen
Fuente: tomado de Cabral (2011).

En la Figura 1, Cabral desarrolla grafi-
camente la configuracion de los anillos
productivos que se derivan del modelo
de Von Thiinen y su “teoria de los cul-
tivos”. En esta distribucion espacial es
razonable que los productos mas costosos
de transportar se cultiven en los anillos
mas centrales, aplicando un criterio de
eficiencia econdmica en esta decision.

De acuerdo con lo anterior, la organizacion
de la produccion agricola ubicaria en el
anillo mas central el cultivo de verduras,
legumbres y frutas; en un segundo anillo se
dispondria la produccion de maderas y lefia;
en el tercero se ubicarian cultivos rotativos
de cereales y tubérculos; en el siguiente ani-
llo se organizaria una rotacion de cereales y
pastos; en el quinto anillo se adecuaria un
sistema de tres campos, compuestos por
cultivos de invierno, cultivos de primavera
y barbecho. Finalmente, al sexto anillo seria
relegada la produccion pecuaria extensiva
(Cabral, 2011).

En el modelo de Von Thiinen al estilo
Samuelson (1983) se asume la especia-
lizacion de la ciudad en la produccion
de vestuario, y de otro lado intervienen
dos cultivos agricolas dispuestos en sus
respectivos anillos: por un lado, los ve-
getales que son mas delicados de trans-
portar y, por consiguiente, que acarrean
mayores costos y, por otro lado, los
granos con bajos costes de transporte. En
estas circunstancias, los vegetales seran
cultivados en los limitados territorios que
son contiguos a la ciudad, mientras que
los granos se sembrarian en las planicies
mas alejadas, por su mayor facilidad
de transporte. Por razones de eficiencia
economica, la produccion sera ahorra-
dora del factor tierra cuanto mas central
sea el anillo. Esto se explica porque la
produccion tenderd progresivamente
a aprovechar intensivamente la tierra,
conforme la distancia se incrementa, al
convertirse esta en el factor relativamente
mas abundante, mientras que los anillos
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mas centrales usaran intensivamente el
factor trabajo (la relacion de factores

Pu (r)

Precios

Pa (r)

R R

Densidad de trabajo
-
3

L/T sera decreciente con la distancia del
centro urbano).

W (r)

Renta de la tierras en
terminos de granos
Salarios en terminos
de granos

R F

Figura 2. Comportamiento de las variables en el modelo segun la distancia.
Fuente: tomado de Samuelson (1983).

En la Figura 2 se representa el funciona-
miento de las variables del modelo de lo-
calizacion de acuerdo con la distancia R,
en la perspectiva del analisis de Samuel-
son. El primer recuadro representa el
hecho de que los precios del bien urbano
despachados a una distancia determinada
desde la ciudad, deben incrementarse
linealmente. Asi mismo, el precio del
bien agricola entregado en la ciudad,
experimentara una reducciéon continua
en la medida en que la distancia hace que
se recorra el anillo exterior. En la tercera
ilustracion se representa la renta de la
tierra en términos de grano, que se com-
porta en forma decreciente. Si la tierra
es un factor inmovil, la renta relativa de
la tierra en términos de grano se reducira
continuamente, con respecto a la renta de
los terrenos situados en cercanias de la
ciudad. Finalmente, la cuarta ilustracion
representa los salarios en términos de gra-
nos que asumen una tendencia creciente,
por cuanto el salario tiene que ajustarse
al alza para compensar el mayor precio
del bien urbano, conforme la distancia del
centro se incrementa.
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El modelo expuesto es una obra magistral
para asignar el uso de la tierra de modo
eficiente y ofrece criterios muy razona-
bles para el funcionamiento de un sistema
agricola, aplicando un sistema de renta di-
ferencial en funcion de la distancia. Como
senaldé Samuelson (1983, p. 1481): “...
charging competitive land rents is what
leads to normative social efficiency”.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Casi todos los fendmenos socioeconémi-
cos se distribuyen de modo desigual en
el espacio. Algunos aspectos afectan mas
intensamente a unos lugares que a otros
y las cartografias que representan el sim-
ple despliegue de las variables, siempre
estdn matizadas por colores o simbolos
que denotan diferencias sobre el plano
geografico. El mérito del analisis espacial
consiste en lograr identificar las razones
tematicas y los hechos subyacentes que
conducen a la diferenciacion en el espacio
de las variables econdmicas.
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A efectos del presente analisis, se apli-
can algunas herramientas muy basicas y
estandarizadas de analisis espacial, con
el proposito de identificar patrones de
localizacion y sefialar por su nombre los
municipios que tienen una caracteristica
econdmica y productiva particular. Dado
que se pretende abordar el comportamien-
to espacial de la agricultura, la industria
y los servicios, se considero ilustrativo
enfocarse en la identificacion de munici-
pios que tuvieran un papel especifico en el
comportamiento de alguna variable pro-
ductiva, proponiendo una interpretacion a
los patrones geograficos desplegados por
la herramienta cartografica.

Como ya se anotd anteriormente, los
datos fueron tomados del Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi, cuya consulta
esta disponible en su pagina web. Esta in-
formacion tiene la ventaja de encontrarse
a una escala territorial municipal, por lo
que se pueden hacer analisis muy al de-
talle. Sin embargo, como es 16gico, no se
dispone de todas las variables deseables
y por tal motivo se buscaron datos que
recogieran de una manera aproximada el
fendbmeno en cuestion. Asi mismo, para
facilitar la ubicacion cartografica de las
localidades boyacenses, el anexo 1 ofrece
el mapa de los municipios y una tabla con
sus nombres respectivos. Con respecto al
despliegue cartografico y las herramientas
de analisis espacial aplicadas, estas fue-
ron procesadas en el software ArcGIS en
su aplicativo Arc MAP 10.1.

La primera herramienta de analisis es-
pacial consiste en la aplicacion de Aot

spot o puntos calientes, en los que se
identifican cluster de valores altos o bajos
de la variable en vecindades espaciales,
caracterizados por agrupamientos de mu-
nicipios contiguos. Esta técnica es muy
util para sefalar con exactitud donde tiene
ocurrencia determinado comportamiento
de la variable (Universidad Nacional de
Colombia, s.f.).

En ocasiones se detecta un alto valor de la
variable, pero se puede encontrar aislada
del resto de valores altos pertenecientes
a otras entidades espaciales. Por tanto,
la herramienta busca determinado valor
en el contexto de las entidades vecinas.
Para conformar un /0t spot, el punto debe
tener valores altos y encontrarse circun-
dado por entidades que exhiban valores
igualmente altos.

Adicionalmente, se ha aplicado un
contraste muy difundido en este tipo
de analisis, conocido como el indice de
autocorrelacion espacial de Moran (Ord
& Getis, 1995), cuyo propdsito es medir
el grado de dependencia espacial de los
valores de cada variable entre vecindades,
y determinar si existe un patroén espacial
que acompaiie la distribucion de la va-
riable. En efecto, para el analisis espacial
es fundamental detectar si las variables
siguen un patréon espacial o no, en otras
palabras, si la variable se distribuye en
forma aleatoria o si los datos conforman
un clister de valores similares en una
fraccion del plano.

Estos fenomenos de contigiiidad espacial
pueden atribuirse a la existencia de un
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“efecto contagio”, como consecuencia
de la vecindad geografica y por la trans-
mision de externalidades (Chasco, 2008),
cuyo resultado final es el despliegue de
un conjunto de entidades espaciales que
muestran cierto patron, agrupando valo-
res altos o valores bajos de la variable en
cuestion.

Este fenomeno de autocorrelacion espa-
cial puede ser contrastado a través del
test de Moran, como lo expone Chasco
(2008):

§ éwq(yii)(yj-?)
é:l (Yi'§)2

So

En donde 7 es el indice de Moran, y; es el
valor de la variable en la locacion i, y; es
el valor medio de la variable y, w; repre-
senta uno de los elementos de la matriz
de ponderaciones espaciales W y donde
S, es un factor de escala equivalente a
la sumatoria de todos los elementos de
la matriz W. Esta ultima matriz tiene
una orden n, donde n es el numero de
municipios del departamento (123) que
contiene la informacion de las relaciones
de contigiiidad entre las observaciones.

La interpretacion del indice de Moran se
realiza bajo la contrastacion de la hipo-
tesis nula de ausencia de autocorrelacion
espacial. Por tanto, los valores del indice
de Moran (I) que arroja la prueba, se in-
terpretan en comparacion con los valores
que se esperarian en caso de no rechazo
de la hipétesis nula, reforzados por los
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respectivos valores z y el p value de la
probabilidad (Chasco, s.f.).

Asi mismo, el analisis de autocorrelacion
espacial estd acomparfiado por un reporte
en forma de campana de Gauss, con el
objeto de observar el contraste de la prue-
ba de hipdtesis y si los valores calculados
pertenecen al area de aceptacion o no de
la hip6tesis nula. Para el analisis que nos
ocupa, el propdsito es dilucidar si la distri-
bucion espacial de las variables, responde
a una distribucion aleatoria en el espacio
0 si se rige por algin patroén de asociacion
(Universidad Nacional de Colombia, s.f.).

COMPORTAMIENTO ESPACIAL
DE LA ECONOMIiA BOYACENSE

En el modelo de Von Thiinen, somera-
mente expuesto en la parte tedrica, se
destacan varios puntos de interés. La
produccion exige que en las cercanias
a los centros urbanos la tierra sea mas
eficientemente usada en cultivos mas
productivos y con tecnologias ahorrado-
ras de dicho factor, mientras que en los
lugares mas remotos la produccion puede
ser menos ahorradora en tierra y acoger
actividades mas extensivas. A mayores
distancias del centro urbano, los salarios
en términos del bien agricola tienen que
ser reajustados al alza reconociendo que
el precio del bien urbano también se in-
crementa en razon de la distancia, forzan-
do simultaneamente la caida de la renta
de la tierra en los anillos mas remotos.

Una conclusion resumida del modelo de
anillos concéntricos ha sido presentada en
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los siguientes términos: “...el suelo caro
cerca del centro estaria reservado para
cultivos con costes altos de transporte
y/o cultivos que dieran un alto valor por
hectarea; el anillo mas exterior seria de-
dicado a cultivos intensivos en tierra o a
cosechas de transporte barato” (Krugman,
1995, p. 51).

En lo que sigue se describira cartografi-
camente la disposicion sobre el plano de
algunas variables economicas, haciendo
un énfasis particular en las caracteristicas
espaciales de la produccion agricola,
contextualizando el desempefio espacial
de dicho renglon con respecto a la distri-
bucion de otras ramas de actividad.

Mapa 1. Boyaca — Poblacion por municipios
Fuente: elaboracion de los autores con datos del sistema SIGOB del IGAC y DANE

El mapa 1 muestra los municipios
que concentran la poblacién en el
departamento que, al mismo tiempo,
fungen como centros urbanos provinciales
y que ofrecen un conjunto de servicios
economicos irradiados a sus alrededores.
La figura mas prominente representa a
Tunja, la capital, seguida por Sogamoso,
Duitama, y Chiquinquira, esta ltima
ciudad considerada como el centro del

mercado de las esmeraldas provenientes
de la zona minera y conocida como la
capital religiosa de Colombia. También se
destacan en el ambito regional importantes
poblaciones como Paipa y Puerto Boyaca.

En este orden de ideas, como lo describen
Medina y Bermudez (2007), Boyaca se
caracteriza socioldgicamente por un mar-
cado predominio del componente rural
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en su poblacion, por un estancamiento
demografico, y en el plano econoémico,
por la persistencia de predios dominados
por la economia campesina de caracter
extensivo y con escasa dotacion de capital
y tecnologia. Por su parte, Cruz (2007)
identifica ciertas caracteristicas tipicas
de las regiones rurales boyacenses con
los anillos mas periféricos del modelo
de Von Thiinen, que en la practica suelen
ser menos productivos, con periodos de
inactividad de la tierra extensos y con po-
cos ciclos de cultivo y produccion al afio.

El departamento continia mostrando un
predominio de la economia campesina
con cultivos de subsistencia que invo-
lucran a unas 200.000 familias segin
calculos aproximados de Medina y Ber-
mudez (2007), fendmeno que se reconoce
en los pequefios poblados y en puntos de
movilidad humana campo—ciudad hacia
los centros departamentales de Tunja,
Sogamoso, Duitama y Chiquinquira.

En un trabajo reciente, Arias (2011) apli-
¢6 la primera etapa de la metodologia de
distritos industriales para Boyaca, con
datos de los movimientos de commuters
reportados en el Censo de 2005. Alli se
identificaron los municipios que atraian a
su mercado laboral trabajadores de otras
jurisdicciones, con lo que daban indicios
de desempanarse como puntos de atrac-
cion en materia laboral, bien por albergar
oficinas gubernamentales o entidades
judiciales o por constituirse en emplaza-
mientos de una explotacion econéomica
bien definida, valga decir, la zona esme-
raldifera y algunos municipios turisticos.
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Ademas de los municipios mencionados
en el parrafo anterior, aparecen como
lugares de atraccion de trabajadores Tuta,
Combita, Samaca, Toca, Soraca, Sora,
Chivatd, Cucaita, Garagoa, Chiquinquira,
Saboya, San Pablo de Borbur, Maripi,
Otanche, San Miguel de Sema, Muzo,
Villa de Leyva, Sutamarchan, Nobsa,
Tibasosa, Firavitoba, Santa Rosa, Paz del
Rio, Tasco y Socota, entre otros.

Segun lo anterior, el papel que han asu-
mido los distintos municipios refleja el
predominio de algunas tendencias re-
cientes en la realidad del departamento,
en el sentido de mantener la persistencia
de los centros agricolas y mineros, y la
fuerza que han tomado las actividades
de servicios, especialmente los servicios
gubernamentales.

La estructura econémica del departamen-
to reporta algunas novedades recientes.
En primer lugar se observa el repunte del
sector servicios, fundamentalmente en lo
que se refiere a servicios del gobierno y el
sector financiero (Rodriguez, 2007). Esta
tercerizacion es un fendmeno propio de la
economia contemporanea y que coincide
con un retroceso en la participacion de la
industria y el sector agropecuario.

Algunos municipios muy condicionados
por sumedio natural carecen de activida-
des en el sector agropecuario o industrial
y se han dedicado a la explotacion de la
alfareria y el turismo, como es el caso
de los diez municipios que hacen inter-
seccion con el desierto de la candelaria
(Medina & Bermudez, 2007).
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Mapa 2. Boyaca, grado de erosion por municipios

Fuente: elaboracion de los autores con datos de IGAC

El mapa 2 representa el estado de la
erosion en los municipios y corrobora la
influencia del entorno geografico sobre la
produccién. La afectacion de la erosion
del suelo es notoria sobre municipios
como Villa de Leiva, Raquira, Gachan-
tiva, Sotaquird, Combita, entre otros. Se
observa también una coloracion verde
clara en el centro del departamento en
suelos muy aptos y que corresponden a
una zona muy productiva en términos
de produccion agricola. Esta coloracion
verde con 6ptima condicion productiva
incluye los municipios de Samacd, Cu-
caita, Chiquiza, Tibana, Turmequé, entre
otros. Estas condiciones de fertilidad y
el acceso al agua es determinante en la
ubicacion de cultivos como la papa y
la cebolla, de por si intensiva en agua y
tierras humedas.

Este panorama de los suelos muestra
también una zona despejada en el oeste

de Boyac4, en la conocida provincia de
Occidente, un territorio dedicado a la
mineria, en concreto a la extraccion de
esmeraldas. Esta zona esmeraldifera in-
cluye los municipios de Quipama, Maripi,
Muzo, Otanche, Coper, Borbur, Coscuez,
con una sociologia més diversa originada
en los movimientos de poblacién prove-
niente de otras regiones.

Otro centro de produccion minera esta
asociado con la explotacion del carbon en
los municipios de Samaca, Paz del Rio,
Socha, Tépaga, Mongua y en las inmedia-
ciones de Sogamoso, cuya produccion se
encadena con los procesos de siderurgia
y la generacion de energia termoeléctrica
(Medina & Bermudez, 2007). En otras
localidades, el carbdn sirve de insumo
para la produccién de ladrillo y caliza,
particularmente en los municipios de
Nobsa, Belencito y las inmediaciones de
Sogamoso.

107



Perfil espacial de la economia boyacense

Helmuth Yesid Arias Gémez - Gabriela AntoSova

Agricultura

En las zonas del departamento donde la
tierra es apta, la agricultura es la actividad
basica, lo que provoca una alta concen-
tracion en algunos productos concretos y
define la especializacion productiva del
departamento. En este sentido, el Informe
de Desarrollo Humano 2011 (PNUD,
2011) identifico cierta estabilidad en las
tasas de crecimiento en los departamentos
que mas participaron en la produccién
agropecuaria nacional, condiciéon que
Boyaca comparte con Antioquia, Valle
y Cundinamarca. Los productos que han
impulsado el crecimiento sectorial en la
region boyacense han sido la papa y el
maiz. Adicionalmente, el informe con-
cluye que Boyaca, Santander y Cesar han
experimentado cierta evolucion al pasar
de regiones netamente agricolas hacia
regiones con un repunte de la actividad
pecuaria (PNUD, 2011).

Con respecto al desempefio sectorial
nacional, el informe del PNUD (2011)
destaca el comportamiento de la actividad
agropecuaria durante la década de los
noventa, periodo en el cual dicho renglon
de la produccion tuvo un comportamiento
prociclico y con tasas de crecimiento
cercanas a las de la economia agregada,
mientras que afios después, el desarrollo
del sector fue mas mediocre y represento
la mitad del crecimiento de la economia
como un todo.

Medina y Bermudez (2007) estiman
el numero de cabezas de ganado en
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quinientos mil. La actividad pecuaria
se desarrolla en la parte plana que corre
paralela a la cordillera Oriental, en un
modelo de produccion extensiva de tipo
latifundista y concentrada, emplazado en
los valles de Sotaquira, Sogamoso, Iza,
Belén y Cerinza, y en las inmediaciones
de Ventaquemada, Chiquinquira y
Arcabuco. La ganaderia también hace
presencia hacia el occidente en el area de
Puerto Boyaca y en los remotos territorios
de Labranzagrande, Pisba y Paya (Medina
& Bermudez, 2007).

La papa, cultivo emblematico del depar-
tamento, se cultiva en zonas altas y frias
en la mayoria de casos bajo formas de
minifundio en unidades productivas que
en promedio abarcan menos de 3 hecta-
reas por predio, rotandose en dos ciclos
productivos al afio. Junto con Narifio y
Cundinamarca, el departamento de Boya-
ca encabeza la produccion del tubérculo
proyectando su mercado a la capital del
pais, la Costa Atlantica y Bucaramanga
(Medina & Bermudez, 2007).

La porcion de la hoya del rio Suarez que
se adentra en el departamento de Boyaca
se caracteriza por la produccion de cafna
panelera en los municipios de Moniquira,
Togiii, Santana, Chitaraque y San José
de Pare. La actividad de la molienda
remueve el mercado laboral de su sopor
e introduce elementos basicos de un pro-
letariado que se ocupa de la elaboracion
de la panela. En esta misma comarca,
la produccion agricola es mixta, apro-
vechando simultaneamente cultivos de
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café, yuca, platano y naranjas (Medina &
Bermudez, 2007). Como podra apreciarse
mas adelante, en el mapa 3 de hot spot
agricola, esta zona aparecerd como un
espacio caracterizado por altos valores de
produccion agricola particularmente para
los cultivos de clima templado.

Los cultivos de la cebolla se instalaron en
el departamento bajo dos modalidades.
Existe un cultivo comercial productivo
en los alrededores de la laguna de Tota
y que surte a la capital nacional y otros
nucleos urbanos. De otro lado, en pe-
quefias parcelas la cebolla es cultivada
en los municipios de Samaca, Sachica,
Sutamarchan, Tinjaca, Villa de Leiva y
las proximidades de la capital del depar-
tamento. El cultivo es intensivo en agua y
eso explica su ubicacion especifica en el
departamento en cercanias de los cuerpos
de agua para facilitar la extraccion del
liquido para fines productivos.

Las zonas frutales incluyen los munici-
pios de Nuevo Colon, Jenesano, Tibana,
Ramiriqui, Sotaquira en donde se cultiva

durazno, manzana, ciruela, pera, curuba,
tomate de arbol, mora, feijoa, entre otros.
En el departamento también se produce
habichuela, pepino, tomate, cultivos en-
clavados en las inmediaciones de Guayata
y Somondoco (Medina & Bermudez,
2007).

Ahora bien, el analisis subsiguiente se ba-
sara en las caracteristicas espaciales de la
produccion agricola. Para tales efectos se
aplicara la herramienta del kot spot a los
datos de produccion agricola medidos en
toneladas, con lo que se pretende sefialar
zonas bien definidas en el mapa y que
demuestran caracteristicas particulares
en materia agricola.

Larepresentacion en el mapa de las zonas
con diferentes grados de intensidad de la
produccioén agricola, da indicios sobre la
influencia de las condiciones naturales,
geograficas o climaticas que favorecen
la explotacion de ciertas variedades
productivas en jurisdiccion de algunos
municipios caracterizados por contigiii-
dad espacial.
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Mapa 3. Boyaca, hot spot de la produccion agricola
Fuente: eclaboracion de los autores a partir de informacion del IGAC y Minagricultura

En dichos términos, conviene determinar
si una variable econémica esta correlacio-
nada espacialmente, asi como identificar la
posible formacion de clusters, en cuyo caso
la variable puede seguir un patron espacial,
descartando una localizacion aleatoria
(Chasco, s.f.). En lo que sigue, el analisis
exige localizar exactamente los municipios
en los cuales la produccion agricola exhibe
altos valores y adicionalmente definir si las
localidades circundantes registran valores
de produccion similares.

En el mapa 3 se representan los Aot
spots de la produccion agricola, es decir,
conjuntos de municipios con valores
similares de la variable y seguin los cuales
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se perfilan zonas del departamento bien
definidas.

Alli aparecen en color rojo los municipios
con elevados valores conformando un
claster central de tierras frias, en donde
cumplen un importante papel de los
cultivos de papa, alverja y pastos. Esta
zona bastante productiva se extiende por
los municipios de Ramiriqui, Chivata,
Jenesano, Viracacha, Cucaita, Chiquiza,
Sachica, Toca, Oicata, Sotaquira,
Sutamarchan, Santa Sofia, Gachantiva,
Arcabuco, Coémbita, Motavita y la
capital del departamento, Tunja. Sin
embargo, sin contigiiidad espacial, mas
al norte se perfilan tres municipios de alta
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produccion agricola como Chitaraque,
Santana y San José de Pare.

Debajo de este primer grupo, la produccion
agricola se distribuye con menores valores
en un anillo que rodea al grupo principal
y que se marca en color negro. Los
municipios alli incluidos se especializan
en la produccion de cebolla, y algunos
de ellos sobresalen mas en la produccion
minera o en la artesania. Este grupo en
forma de circunferencia lo constituyen
los municipios de Pajarito, Aquitania,
Tota, Pesca, Zetaquira, Tibana, Umbita,
Turmequé, Nuevo Coldon, Ventaquemada,
Samaca, Raquira, Tinjaca, San Miguel de
Sema, entre otros.

En un grupo intermedio de produccion
agricola entran a jugar poblaciones
con predominio de actividad urbana
e industrial y otros municipios mas
alejados del centro del departamento.
En color azul aparecen marcados los
municipios de Duitama, Paipa, Sogamoso,
Chiquinquira, Labranzagrande, Nobsa,
Tibasosa, Mongiii, y aparece también en
el occidente, Puerto Boyaca.

Finalmente, se presentan dos grupos
con menor produccion agricola con dos
caracteristicas tipicas destacadas por la

geografia economica para la localizacion
de la produccion: la ventaja natural y los
costos de transporte y la distancia.

En color amarillo se dibuja una serie de
municipios ubicados en el occidente de
Boyaca, los cuales sobresalen mas por
su produccion minera que por la agricola.
Otros estan afectados por una precaria
comunicacion por via terrestre, mientras
que otros estan ubicados en lugares mas
centrales. En este grupo los municipios
esmeraldefios son Otanche, Quipama,
San Pedro de Borbur, Muzo y Pauna.
Junto a ellos aparece Buenavista, Caldas,
Tunungua y en el norte se incluyen
Chiscas y Cubara. Mas al centro del
departamento se ubican Belén, Beteitiva,
Tasco, Floresta, Gameza, Topaga, Santa
Rosa y Cerinza.

El grupo con menor importancia en la
produccién agricola estd condicionado
por la distancia con respecto a los centros
de mercado y marca claramente un
esquema periférico en la geografia del
departamento. Alli aparecen Miraflores,
Macanal, Santa Maria, Chivor, Guayata,
Garagoa y Campo Hermoso. En el norte
se dibujan Chita, Guacamayas, El Espino,
Tipacoque, La Uvita, Sativanorte, Tutaza,
Socha, entre otros.
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Given the z-score of 4.12, there is a less than 1% likelihood that this clustered pattern could

be the result of random chance.

Figura 3. indice de Moran de la produccion agricola

Fuente: resultado de herramienta aplicada en el software ArcGis

Los fenomenos espaciales implican que
unidades contiguas o cercanas posean
valores similares y que a medida que las
observaciones se alejan en el espacio,
dichos valores se van haciendo mas
disimiles. A través del concepto de
autocorrelacion espacial se evalia si las
jurisdicciones cercanas entre si tienen
valores parecidos. Para tal efecto se
interpretara un indicador estandar para
detectar la autocorrelacion espacial,
conocido como el indice de Moran (Ord
& Getis, 1995; Chasco, 2008).
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Observando la Figura 3, segun el indice
de Moran, su Zscore y el p value, se
rechaza la hipdtesis nula de distribucion
aleatoria, dando indicio de la definicion
de un patrén espacial de la produccion
agricola. Adicionalmente, el reporte
grafico ubica el Zscore de 4,11 en la cola
derecha de la campana de Gauss, de modo
que se confirma que los valores siguen
un patron de tipo clister. Por tanto, se
puede afirmar que los datos de produccion
agricola exhiben autocorrelacion espacial
y que se conforman aglomeraciones de
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tipo cluster observando la distribucion
por municipios de la variable en cuestion.

En efecto, considerando la vocacion
agricola del departamento es muy posible
que las condiciones naturales y climaticas
favorezcan un tipo de produccion muy
similar entre municipios vecinos. Esto
se corresponde con el papel destacado
de esta seccion del pais en materia de
produccion de la papa, 1a cebolla, frutales,
entre otros.

Industria

La industria manufacturera en Boyaca se
ha caracterizado por ser poco diversificada
para los estandares de otras secciones del
pais. Adicionalmente estd muy limitada
a la existencia de ciertas agrupaciones
especificas y, por lo general, responde a
fuertes encadenamientos con los recursos
naturales, con una marcada presencia de
la agroindustria. En la Tabla 1 aparecen las
agrupaciones industriales mas importantes
que hacen presencia en el departamento,
consultando los datos de 1a Encuesta Anual
Manufacturera del DANE.

En Boyac4, la industria manufacturera se
ha instalado en localizaciones especificas

dando origen a ciudadelas industriales y
propiciando economias de aglomeracion.
En las inmediaciones de Duitama y Soga-
moso se han emplazado establecimientos
de fabricacion de carrocerias y otro ma-
terial de transporte, que han definido un
perfil industrial en dichos municipios.
Desde el ano de 1958, el departamento
ha acogido en el municipio de Nobsa a
la empresa Acerias Paz del Rio, la cual
satisface el 30 % del mercado de acero
en el pais y se ha constituido en un es-
tablecimiento emblematico de la region.
Mencion adicional debe hacerse también
de la empresa que lleva por nombre Side-
rargica de Boyaca.

De importancia para el departamento
son la planta de fabricacion de cerveza
en Tibasosa y los establecimientos de
bebidas en la ciudad de Duitama. La
agrupacion de minerales no metalicos
participa con una planta de cementos en
el municipio de Nobsa y con una serie de
fabricas de diversos tamafos dedicadas a
la elaboracion de baldosas y ladrillos a lo
largo y ancho del departamento. Célebre
es el caso de la antigua fabrica textil de
Samaca, que ha sufrido muchos vaivenes
en su historia y cuyo origen se remonta
al siglo XIX.

Tabla 1. Boyaca. Participacion de cada agrupacion en
el empleo manufacturero departamental 2009 (%)

Alim. | Textil |Confeccion|Quimica| Caucho | No [Metalurgia|Minerales| Vehic. | Muebles

Beb. metalicos| basica | metalicos| Remolqu| y otros
y vidrio

13,3 0,9 2,0 1,4 0,4 13,8 48,6 5,3 3.2 L5

No aparecen todas las agrupaciones y no necesariamente suma 100.

Fuente: calculos propios con base en EAM.
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Sin embargo, la actividad industrial mas
generalizada es la relacionada con la
agrupacion de alimentos y bebidas que
hace presencia en muchos municipios del
departamento y que responde a la arraigada
vocacion agropecuaria de Boyaca.

En el mapa 4 se observa que el mayor
numero de establecimientos industriales
se localizan en la zona industrial ubicada
en los alrededores de Duitama, incluyendo
los municipios de Nobsa, Firavitoba,
Santa Rosa y Paipa, conformando un
claster industrial caracteristico en la
region.

Un segundo grupo de municipios
marcados en color negro, aparecen como

2,138-5,73

zonas industriales de menor intensidad
incluyendo los municipios de Sogamoso
y Aquitania y mas hacia el centro del
departamento se dibuja un anillo en los
alrededores de Tunja.

Un tercer grupo con coloracién azul
abarca los municipios de la hoya del rio
Suarez, asi como San Miguel de Sema,
Sachica, Sutamarchan, entre otros.

Otras regiones albergan un menor nimero
de establecimientos industriales y se
localizan en los extremos periféricos del
departamento. Alli aparecen municipios
de la zona occidental del departamento
y de las provincias de Valderrama,
Gutiérrez, Neira y La Libertad.

Mapa 4. Boyaca, hot spot de las unidades industriales por municipio

Fuente: elaboracion de los autores a partir de informacion del IGAC y DANE
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Si se habla en términos espaciales, la
industria en Boyaca esta concentrada
en los municipios mas urbanizados. Las
localidades que rodean a la ciudad de
Duitama han conformado un anillo in-
dustrial de menor intensidad, lo mismo

Moran's Index: 0.016961
z-score: 1,155237 .3
p-value: 0.247993

«—

Significant

que otros municipios de tamafio mediano,
especialmente en la hoya del rio Suarez.
Finalmente, en la periferia del departa-
mento, la industria se limita a un reducido
nimero de unidades industriales con
escasa influencia sobre la economia local.

Significance Level Critical Value

(p-value) (z-score)

001 mm <-2.58

005 @@ -258--1.96

0.10 El -1.96--1.65
g 3 -1.65-1.65

0.10 3 1.65-1.96

005 @@ 1.96 - 2.58

0.01 W >2.58

—_—
Significant

ooood

Given the z-score of 1.16, the pattern does not appear to be significantly different than

random.

Figura 5. indice de Moran del niimero de unidades industriales
Fuente: resultado de herramienta aplicada en el software ArcGis

Segun la Figura 5, el analisis de auto-
correlacion espacial para la variable
numero de unidades industriales, esta
acompaifiado por un valor de probabilidad
que no permite rechazar la hipotesis nula

de distribucion aleatoria de las unidades
industriales en el espacio, ¢ igualmente el
indice de Moran (I) es lo suficientemente
bajo para aproximarse al valor esperado
en caso de no rechazo de la hipdtesis nula.
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Esto permite concluir que la variable en
cuestion se distribuye de forma aleatoria
en el espacio y que municipios vecinos
no guardan una relacion estrecha entre si,
en cuanto al nimero de establecimientos
industriales. Esto se comprende mejor si
se tiene en cuenta el predominio de las
actividades agricolas, mas no industriales,
en la mayoria de municipios. Igualmente
se refuerza el caracter de enclave de las
actividades manufactureras que comun-
mente se hallan instaladas en inmediacio-
nes de yacimientos minerales, como es el
caso de la industria sidertrgica.

El sector de servicios

En los ultimos afios, la economia boyacense
experimentd una tercerizacion paulatina
ante la expansion tanto de los servicios del
gobiemo, como de los servicios de mercado,
en detrimento de las ramas tradicionales
de actividad. Rodriguez (2007) insiste
en la pérdida de participacion del sector
primario en el departamento, frente al
creciente protagonismo del sector terciario,
que para 2004 yarepresentaba el 53 % del PIB
boyacense. En referencia al dato nacional, el
informe del PNUD (2011) reconoce también
un retroceso en la participacion del sector
agropecuario en el total de la produccion
como un fendomeno generalizado a nivel
internacional, con el agravante de que en
el caso colombiano se haya registrado un
acusado declive en el crecimiento de la
productividad sectorial y de la competitividad.

Con respecto a las actividades terciarias,
se construyo una representacion cartogra-
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fica de los emplazamientos del sector de
servicios de mercado en los que se inclu-
yen servicios de comercio, profesionales,
hoteleros y de restaurantes, entre otros,
segun la informacion que es capturada por
el DANE y que se puede consultar en la
informacion georreferenciada del IGAC.
En el mapa 5 de hot spot, se describe una
tendencia muy légica de la localizacion
de los servicios en el departamento, con-
dicionada por los mercados de las pobla-
ciones con caracteristicas mas urbanas,
a saber: Tunja y Duitama, en anillos que
aparecen marcados en color rojo.

El fenomeno es mas evidente en torno a
la ciudad de Duitama, porque se detectd
importante actividad terciaria en los
municipios de Santa Rosa, [za, Belén,
Floresta, Firavitoba y Paipa. Esto
puede sefialar que muchos proveedores
del sector servicios gravitan en torno
a municipios con caracteristicas de
ciudad, sin que necesariamente operen
radicados en las areas mas urbanas. Esto
puede dar un indicio de movimientos
de commuters que prestan servicios a
clientes ubicados en otras jurisdicciones
(Arias, 2011).

Sogamoso aparece en un segundo grupo
marcado en color negro junto con otros
municipios en donde se detecto actividad
de servicios como en Aquitania, Mongua
y Corrales. De este segundo grupo de
municipios también hacen parte Villa
de Leyva, con actividades centradas en
el turismo, asi como Soata, Miraflores,
Garagoa, Muzo, Santa Sofia, entre otros.
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Mapa 5. Boyaca, hot spot de las unidades de servicios por municipio

Fuente: elaboracion de los autores a partir de informacion del IGAC y DANE

Sin embargo, por el predominio de los
colores amarillo y blanco, existe muy
poca actividad del sector servicios en
la mayoria de municipios del departa-
mento, comprendiendo las provincias de
Gutiérrez, Valderrama, Neira, algunos
municipios del centro del departamento
y en la zona esmeraldifera.

De la distribucion espacial del sector
servicios se puede concluir que el
grueso de la actividad se concentra
en las principales areas urbanas. Sin
embargo, se han constituido anillos de
menor intensidad en los municipios
aledafios a las ciudades importantes del
departamento, lo que hace pensar en un

efecto de irradiacion desde municipios con
actividad urbana hacia sus vecindades. Es
facil suponer este tipo de influencia hacia
las areas circunvecinas: el transporte, el
comercio, los servicios profesionales y
las actividades de los commuters crean
vinculos econémicos entre localidades.

Otro aspecto por destacar es la precaria
actividad de servicios en amplias comarcas
del departamento, particularmente las mas
alejadas del centro, fenomeno explicado
por la carencia de capital humano,
la escasa comunicacion y la fuerte
especializacion en actividades estancadas
que operan sin encadenamientos hacia
otros sectores.
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Moran's Index: -0.039452
z-score: -0.636775 3
p-value: 0.524272
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Given the z-score of -0.64, the pattern does not appear to be significantly different than random.

Figura 6. Indice de Moran del niumero de unidades de servicios

Fuente: resultado de herramienta aplicada en el software ArcGis

De acuerdo con la Figura 6, en el caso
de la variable nimero de unidades de
servicios, el indice de Moran no da
indicios de rechazar la hipotesis nula de
distribucion aleatoria de la variable en
el espacio (Chasco, s.f.; Chasco, 2008).
La concentracion de establecimientos de
servicios en las areas mas urbanas y la
escasa presencia de estos en los poblados
de la periferia conforman un panorama
de reducida autocorrelacion espacial de
la variable.
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CONCLUSIONES

La distribucion espacial de la actividad
econodmica en Boyaca revela una cartografia
de especializacion interesante, que coincide
con una percepcion a primera vista. En las
ciudades mas importantes del departamento
predominan las actividades industriales y
de servicios, que son ramas de actividad
que se complementan adecuadamente,
reforzadas por el tamaio de los mercados
urbanos. Existe una region geograficamente
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central, altamente productiva en términos
de bienes agricolas dominada por cultivos
de tierra fria, secundada en los alrededores
de Moniquira por una buena produccion de
clima templado. El occidente se caracteriza
por el énfasis en la produccion minera
que aprovecha su ventaja comparativa y
eclipsa la produccion agricola. Finalmente,
las periferias del departamento tienen un
predominio de actividades agricolas pero
con precarios desempefios en términos de
productividad.

Esto se ve corroborado en el ejercicio
de hot spot de la produccion agricola
que definié muy claramente algunas
zonas de explotacion. Una comarca muy
productiva en torno al cultivo de la papa y
otros productos de tierra fria se identifico
en la provincia de Centro y en algunos
municipios de la provincia de Marquez.
Mias al norte, otra zona altamente
productiva es la hoya del rio Suarez. Un
segundo anillo con menos intensidad
de la produccion agricola, se conformo
alrededor de la primera zona abarcando
algunos municipios de las provincias de
Sugamuxi y de Marquez. Los territorios
mas periféricos del departamento y
la zona predominantemente minera,
reflejaron una menor intensidad de la
produccion agricola.

Los resultados de los contrastes de auto-
correlacion espacial revelan caracteristi-
cas diferentes en las actividades econémi-
cas. En el caso de la produccion agricola
se detectaron altos grados de correlacion
espacial, lo que se puede explicar por la
ventaja natural que tienen municipios

contiguos en la explotacion de productos
concretos de origen agricola. Esto indica
que los valores de la produccion entre
poblaciones vecinas reflejan similitudes y
permiten visualizar como clusters grupos
de municipios que se aglomeran espacial-
mente. Situacion explicable, porque los
municipios contiguos pueden compartir
condiciones geograficas y climaticas
comunes que los convierten en lugares
propicios para el cultivo de ciertos pro-
ductos y con similares caracteristicas de
productividad.

Por el contrario, en el caso del namero
de unidades industriales por municipios,
existe escasa correlacion espacial porque
la produccion manufacturera tiene
caracteristicas de enclave, sin efectos de
arrastre espacial a las vecindades y porque
depende del acceso a recursos naturales,
los cuales se distribuyen aleatoriamente
en el territorio. Por tanto, se puede afirmar
que dicha variable responde a un esquema
de tipo aleatorio y no sigue un patron de
similitud con respecto a las vecindades.

Igualmente, el nimero de unidades
de servicios no demuestra tener una
autocorrelacion espacial clara entre
municipios vecinos, porque se observa
que el grueso de dicha actividad se limita
a las ciudades mas grandes, aunque una
excepcion puede hacerse al observar el
anillo que sobresale en las vecindades
de Duitama.

Elanalisis dela especializacion econdmica de

los municipios del departamento encuentra
inspiracion en distintos enfoques tedricos.
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El principio de la ventaja comparativa
puede explicar una respuesta espontanea
de la economia a los condicionamientos
climaticos, naturales y de suelo, como se
puede observar en el mapa de la erosion en
el departamento. Seglin el modelo de Von
Thiinen, los criterios de eficiencia conducen
a un uso racional del suelo, que localizan
los cultivos relativamente mas productivos
y ahorradores de tierra en cercanias al centro
urbano, mientras que en los lugares mas
alejados se pueden desarrollar actividades
intensivas en el recurso tierra cultivable.

En resumen, la produccion econémica
departamental se ha configurado
espacialmente en torno a lugares centrales
que tienen un marcado predominio de
la actividad agricola y una presencia
destacada de las unidades de servicios.
Por otra parte, existen unas regiones
periféricas muy incomunicadas, con
una precaria infraestructura y con el
predominio de estructuras productivas de
minifundio, que lastran la productividad
de la economia municipal.

El atraso econdmico y el aislamiento
geografico generan una serie de dinamicas
que se retroalimentan. En efecto, se

observa que en los lugares mas centrales
y en sus anillos circundantes, existe alta
presencia de actividades industriales,
agricolas y de servicios. Al mismo
tiempo, los municipios mas periféricos
estan desprovistos de variedad productiva
y se caracterizan por una reducida
presencia del sector de servicios y de las
actividades industriales. Es decir, si no
existe un sector econdomico dinamico, no
se originan encadenamientos con otras
actividades productivas que diversifiquen
la economia local. Asi mismo, los altos
costos de transporte que se derivan
del aislamiento, ocasionan pérdida
de productividad e impiden que los
encadenamientos interrama se desarrollen
adecuadamente.

Es interesante percatarse de que Duitama
ha configurado un area de influencia
claramente apreciable si se compara con
la influencia espacial de otras ciudades
del departamento, particularmente por
la presencia de unidades industriales
y de servicios en los municipios que
la circundan, lo que corrobora una
relativa similitud en las magnitudes y las
actividades desplegadas en dicha ciudad
con respecto a sus areas adyacentes.
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ANEXO 1

Mapa 6. Boyaca: division politico-administrativa
Fuente: IGAC, DANE
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Cédigo Codigo Nombre Codigo Caédigo Nombre
Depto. | Municipio Depto. | Municipio
15 1 Tunja 15 238 Duitama
15 22 Almeida 15 244 El Cocuy
15 47 Aquitania 15 248 El Espino
15 51 Arcabuco 15 272 Firavitoba
15 87 Belén 15 276 Floresta
15 90 Berbeo 15 293 Gachantiva
15 92 Beteitiva 15 296 Gameza
15 97 Boavita 15 299 Garagoa
15 104 Boyaca 15 317 Guacamayas
15 106 Bricefio 15 322 Guateque
15 109 Buenavista 15 325 Guayata
15 114 Busbanza 15 332 Guican
15 131 Caldas 15 362 Iza
15 135 Campohermoso 15 367 Jenesano
15 162 Cerinza 15 368 Jerico
15 172 Chinavita 15 377 Labranzagrande
15 176 Chiquinquira 15 380 La Capilla
15 180 Chiscas 15 401 La Victoria
15 183 Chita 15 403 La Uvita
15 185 Chitaraque 15 407 Villa de Leyva
15 187 Chivata 15 425 Macanal
15 189 Cienega 15 442 Maripi
15 204 Combita 15 455 Miraflores
15 212 Coper 15 464 Mongua
15 215 Corrales 15 466 Mongui
15 218 Covarachia 15 469 Moniquira
15 223 Cubara 15 476 Motavita
15 224 Cucaita 15 480 Muzo
15 226 Cuitiva 15 491 Nobsa
15 232 Chiquiza 15 494 Nuevo Colon
15 236 Chivor 15 500 Oicata
15 507 Otanche 15 740 Siachoque
15 511 Pachavita 15 753 Soata
15 514 Péez 15 755 Socota
15 516 Paipa 15 757 Socha
15 518 Pajarito 15 759 Sogamoso
15 522 Panqueba 15 761 Somondoco
15 531 Pauna 15 762 Sora
15 533 Paya 15 763 Sotaquira
15 537 Paz de Rio 15 764 Soraca
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Cédigo Cédigo Nombre Cédigo Cédigo Nombre
Depto. | Municipio Depto. | Municipio
15 542 Pesca 15 774 Susacon
15 550 Pisva 15 776 Sutamarchan
15 572 Puerto Boyaca 15 778 Sutatenza
15 580 Quipama 15 790 Tasco
15 599 Ramiriqui 15 798 Tenza
15 600 Raquira 15 804 Tibana
15 621 Rondon 15 806 Tibasosa
15 632 Saboya 15 808 Tinjaca
15 638 Sachica 15 810 Tipacoque
15 646 Samaca 15 814 Toca
15 660 San Eduardo 15 816 Togiii
15 664 San Jose de Pare 15 820 Topaga
15 667 San Luis de Gaceno 15 822 Tota
15 673 San Mateo 15 832 Tunungua
15 676 San Miguel de Sema 15 835 Turmequé
15 681 San Pablo de Borbur 15 837 Tuta
15 686 Santana 15 839 Tutasa
15 690 | Santa Maria 15 842 | Umbita
15 693 Santa Rosa de Viterbo 15 861 Ventaquemada
15 696 Santa Sofia 15 879 Viracacha
15 720 Sativanorte 15 897 Zetaquira
15 723 Sativasur

Fuente: DANE - DIVIPOLA
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