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Dinamica de crecimiento econémico y demografico regional en Colombia,
1985-2011

Luis Armando Galvis

Resumen:

El crecimiento econdmico y demografico regional en Colombia ha estado dominado
por las grandes urbes a tal punto que actualmente, en términos demograficos,
Colombia es un pais netamente urbano. El objetivo del presente documento es
mostrar como ha evolucionado la dindmica de crecimiento econdémico Y,
especialmente, la dinamica poblacional en Colombia desde mediados de los
ochentas. Empleando matrices de transicion de Markov tradicionales, asi como su
version espacial, se muestra que los municipios han presentado indices de
persistencia en su comportamiento demografico. Las principales ciudades han
mantenido su jerarquia en tanto que siguen siendo las mas densamente pobladas
desde mediados de los ochenta. Asimismo, los municipios que exhibian bajos
niveles de densidad se han mantenido relativamente estancados en términos
demogréficos.

Abstract:

Economic and demographic growth in Colombia has been dominated by the largest
cities. This has resulted in the common believe that Colombia is mainly an urban
country. The aim of this paper is to show how economic and demographic growth
has evolved, especially, the population density, since the mid-eighties. Using
Markov transition chains and their spatial counterpart, we show that since the mid-
eighties municipalities have experienced a highly persistent pattern in which the
main cities have maintained their position as the most densely populated. In contrast,
municipalities that exhibited low levels of population density have remained
relatively sparse.

Palabras clave: Cadenas de Markov espaciales, densidad, persistencia, geografia economica,
Markov chains, economic geography.

Clasificacion JEL: R10, R11, R12.



1. Introduccion

El crecimiento econdmico y demografico regional en Colombia ha estado dominado por las
grandes ciudades. Bogota ha mantenido un crecimiento relativamente alto, asi como las
demas principales areas metropolitanas. Desde el punto de vista de los planteamientos de la
economia urbana, ese crecimiento relativamente destacado de las principales urbes es el
resultado de la confluencia de varios factores. Uno de ellos es la mayor intensidad en el
intercambio de ideas, que promueve la innovacion y la diversidad urbana. Estas a su vez
atraen cada vez mas personas hacia areas las urbanas (Clark, 2002; Albouy, 2008, Albouy,
2010; Carlino y Saiz, 2008). Bajo esta perspectiva, el crecimiento demografico,
especialmente de la densidad poblacional, es un indicador de la importancia que tiene la
intensidad del intercambio, o de los contactos cara a cara de personas de diferentes
origenes, culturas y habilidades (Glaeser, 2011). Dada la importancia de este tema en
Colombia, donde la mayor parte de la poblacion es urbana, el presente documento se
encarga de estudiar la dinamica de crecimiento econdmico regional y de la densidad

poblacional en el pais.

El objetivo del presente documento es mostrar como ha evolucionado la dinamica
de crecimiento econdmico y, especialmente, la dinamica poblacional en Colombia desde
mediados de los ochenta. Desde una perspectiva empirica el trabajo emplea las matrices de
transicion de Markov tradicionales, asi como su version espacial, y se muestra que los
municipios han presentado indices de persistencia en su comportamiento demografico. Las
principales ciudades han mantenido su jerarquia en tanto que siguen siendo las mas
densamente pobladas desde mediados de los ochenta. Por otro lado, los municipios menos
prosperos se han mantenido relativamente estancados en tanto que exhiben bajos niveles de

densidad poblacional.



El documento se divide en cinco secciones ademas de la presente introduccion. En
la segunda seccion se presenta una revision tedrica sobre los determinantes del crecimiento
urbano. En la tercera seccion se explica la metodologia empleada para estudiar la dinamica
de crecimiento econdmico y demografico. En la cuarta seccidon se presentan algunas
estadisticas sobre crecimiento economico departamental. La quinta seccidon se encarga de
presentar los resultados de las matrices de transicion de Markov tradicionales y las

espaciales. La tltima seccion concluye.

2. Crecimiento urbano, externalidades y densidad
demografica

La literatura especializada, especificamente la referente a la economia urbana, ha planteado
que la difusiéon de conocimientos es una de las principales fuentes de crecimiento
economico (Albouy, 2010; Glaeser, 2009). En este sentido se postula que algunos sectores
econdmicos o incluso algunas ciudades crecen porque reciben las externalidades del
conocimiento generado en sectores o en espacios cercanos. Esto es, se generan dinamicas
de crecimiento en unos sectores que vienen influenciados por la generacion de ideas o
conocimientos desde otros y que "se progagan" sobre los primeros. En otras palabras, se
presentan externalidades, de acuerdo con la literatura sobre las economias de aglomeracion
iniciada por Marshall (1920). Este autor propone explicaciones de por qué las empresas se
ubican en las zonas urbanas, y una de ellas sugiere que esta localizacion es el resultado de
la busqueda de externalidades positivas en la forma de difusién de conocimientos que
provienen de otras firmas. Segun plantea el autor: “Cuando una industria ha escogido una
localidad para ubicarse, es probable que permanezca en la misma durante largo tiempo,

pues son grandes las ventajas que obtienen los que se dedican a la misma industria debido



a la proximidad. Los misterios del comercio desaparecen, es como si estuvieran en el aire”

(Marshall 1920, p. 225, traduccion propia).

Esos nuevos conocimientos o ideas que dan origen a otras innovaciones en el
pensamiento tienen un canal de propagacion mas expedito en los ambientes urbanos y no en
las areas rurales dispersas, de acuerdo con Glaeser (2011). Ahora bien es importante
reconocer que esta linea de pensamiento no es nueva y no fue iniciada por dicho autor, sino
que data de casi un siglo de historia econdmica. Por ejemplo, los principios marshallianos
también resaltan el papel de los flujos de ideas en la forma de externalidades, que tienen
lugar cuando trabajadores y empresarios comparten pensamientos novedosos. Marshall
menciona en este sentido que “si un hombre inicia una nueva idea, esta es asimilada por
otros combinada con las sugerencias propias, y asi se convierte en la fuente de nuevas

ideas” (Marshall 1920, p. 225, traduccion propia).

De otro lado, Jane Jacobs (1969) ha sido la autora que mas ha sido reconocida por
revivir esta discusion en el ambito de la economia, enfatizando el contacto persona a
persona que se da en las areas urbanas. En su trabajo, la autora destaca que la creencia de
que las ciudades surgieron a partir del desarrollo de las zonas rurales es solo un mito.
Jacobs sefiald que en las ciudades comenz6 el desarrollo de algunos bienes y mercancias
que llegaron a las zonas rurales, sobre todo a las agricolas, lo que les ayudd a crecer y
modernizarse. El ejemplo empleado por la autora es la produccion de fertilizantes y
maquinaria agricola que ayudaron a los campesinos a ser mas productivos. En este sentido,
incluso el "motor del crecimiento" de las zonas rurales se habria originado en las ciudades,
ayudado probablemente por las mayores externalidades del conocimiento que fluyeron
entre ciudades y mas tarde sobre las practicas agricolas. Un contraste que a veces se
encuentra en las zonas rurales es la existencia de fabricas de fertilizantes, plantas de
investigacion agricola y plantas de energia, pero esas actividades, segin Jacobs, no se
originaron alli, sino que fueron creadas en las ciudades donde los nuevos productos,

resultado de la innovacion, se ponen al servicio de las actividades econdmicas rurales.



Scitovsky (1954) identifico dos tipos de externalidades: pecuniarias y tecnologicas.
De acuerdo con el autor, las externalidades pecuniarias son las mas importantes para el
desarrollo econdémico y la localizacion de la actividad economica. Este tipo de
externalidades se presentan cuando surge una interdependencia indirecta entre las
empresas, como consecuencia de las actuaciones de otras empresas, que representan a la
creciente demanda de otros productores, o por la reduccion de los costos y, en
consecuencia, el aumento de los beneficios. En este caso se podria ilustrar tal
interdependencia si, por ejemplo, los beneficios de la empresa A aumentan debido a un
aumento de la demanda que se produce como resultado de la ubicacioén de la empresa B en
la misma ciudad. En el caso de las externalidades tecnologicas, el ejemplo clésico para
ilustrarlas es el efecto directo que un apicultor tiene sobre en la produccion de otros

sectores tales como los frutales.

Autores como Krugman (1991), y posteriormente Fujita, Krugman and Venables
(1999), revivieron la discusion iniciada por Marshall en referencia a las externalidades del
conocimiento. Segin estos ultimos autores para Marshall los distritos industriales surgen
debido a: (i) las externalidades del conocimiento; (ii) las ventajas que traen la existencia de
mercados mas amplios para las habilidades especializadas, y (iii) los encadenamientos
hacia adelante y hacia atras, que se asocian con mercados locales grandes. Esas tres fuentes
de crecimiento estdn presentes en los sectores econdmicos y en las ciudades en el mundo
real, dicen los autores, pero los modelos iniciados con la nueva geografia econdmica
generalmente han dejado de lado las dos primeras debido a que son dificiles de modelar

empiricamente, principalmente por la falta de datos (Fujita, Krugman & Venables, 1999,

p.5).

Sin embargo, hay otra linea de investigacion que si se ha enfocado en la localizacion
geografica de las externalidades, modelando mas directamente los flujos de conocimiento.
Es el caso de la tradicion iniciada por Adam Jaffe, Manuel Trajtenberg y Rebecca

Henderson (1993), en adelante JTH. Estos autores dieron inicio a una nueva ola de



investigaciones sobre la difusion de conocimientos, al utilizar las citaciones hechas a las
patentes, como una forma de medir las externalidades del conocimiento. El argumento es
que uno de los factores que explican la localizacion de las industrias es la posibilidad de
aprovechar los flujos de conocimiento. Las citaciones de las patentes proveen una forma de

medir esos flujos, y saber en donde se originan y a qué sectores benefician.

De acuerdo a lo anterior, el trabajo de JTH inicia como una critica a Krugman
(1991) y ademas revitaliza la discusion, a tal punto que este es alin un tema presente en
varios estudios de economia urbana y regional. A partir de ahi ha surgido una linea
creciente de literatura que ha seguido el ejemplo de JTH y ha explorado diferentes maneras
de vincular la geografia y la actividad econdomica empleando patentes y sus citas. Tomando
como base algunos de esos planteamientos, Glaeser (2011) rescata que la proximidad
acelera el flujo de las invenciones mas importantes, pues dichas citas a las patentes se dan
con mayor fuerza en los sitios cercanos. Esto es, las ideas y su flujo entre inventores, estan
geograficamente localizadas. De esta manera, la mayor densidad de poblacion,
especificamente en las ciudades, es un resultado de la busqueda de fuentes de innovacion,

ya que la creatividad humana es mas vigorosa en las zonas urbanas (Glaeser 2011, p. 67).

La innovacioén y el intercambio de ideas son pues uno de los componentes claves del
crecimiento econdmico, que son mas intensos en las zonas urbanas y no en las zonas rurales
dispersas. Por lo anterior, en la literatura sobre crecimiento urbano y externalidades del
conocimiento, la medida de la interaccion entre individuos estd dada por la densidad
demografica. De esta manera, esta variable es un indicador de la prosperidad de una ciudad
o region y por ello, recibe una atencion importante en el &mbito de la economia urbana y es

el principal objeto de estudio del presente trabajo.



3. Marco metodoldgico para la dinamica del crecimiento

En las ultimas tres décadas, uno de los temas de mayor estudio en relacion al crecimiento
econdmico ha sido el analisis de convergencia y las disparidades interregionales. En este
campo sobresalen los trabajos de Abramovitz (1986), Romer (1986), Lucas (1988), Quah
(1993, 1996), Magrini (1999) y Barro y Sala-I-Martin (1990), entre otros. En particular, los
aportes de los ultimos autores han sido unos de los mas influyentes en esta literatura. Esos
autores estudian la convergencia no condicional, que propone que existe una relacion
negativa entre el nivel de ingreso per cépita inicial y la tasa de crecimiento de las

economias, bajo el supuesto de los rendimientos decrecientes del capital.

Posteriormente Barro (1990), Barro y Sala-I-Martin (1991, 1992) y Mankiw, Romer
y Weil (1992) argumentaron que si los parametros tecnolégicos de un conjunto de
economias son diferentes, entonces cada una tendra un propio estado estacionario en el
largo plazo. Esto es, niveles altos de ingreso per cdpita implican menores tasas de
crecimiento. Lo anterior se denomina hipdtesis de convergencia condicional, la cual ha sido
evaluada estimando regresiones de corte transversal de la tasa de crecimiento sobre el
ingreso per capita inicial, controlando la influencia de variables que determinan el estado
estacionario. Sin embargo, Quah (1993, 1996) hace una critica a esta forma de estudiar la
convergencia, argumentando que las regresiones de corte transversal son mas bien poco
informativas para el andlisis de convergencia, pues éstas no dicen nada sobre la dinamica
de la distribucion (Quah, 1996. p 1369). Ademas, la relacion negativa entre la tasa de
crecimiento y el ingreso per cépita puede ser consistente con la no inexistencia de

convergencia (Quah, 1993. p 429).

Como una metodologia alternativa Quah (1993) sugiere emplear cadenas de
Markov, que muestran la transiciéon de un estado a otro dentro de un niimero finito de

posibles estados en, por ejemplo, la distribucién del ingreso. Uno de los elementos



innovadores de esta metodologia es que permite identificar persistencia o reduccion en las
disparidades, asi como sus probabilidades de ocurrencia. Esto es, se puede saber qué tan
probable es que un individuo que se encuentra en la parte mas baja de la distribucion en el
afio t, permanezca en dicha posicion al cabo de k periodos (también llamados “pasos™).
Formalmente, si P es la matriz de transicion y w el estado de la distribucion del ingreso en

el momento ¢, la dindmica del sistema en k pasos esta dada por:
o'k = Pwt, (1)

En este caso, cada elemento de P muestra la probabilidad de que los individuos
ubicados en una parte i de la distribucion en el periodo ¢ alcancen una parte j en el periodo
t+1. De este modo, la inspeccion a P permite identificar la existencia de persistencia o
convergencia en el ingreso. Se dice que si la matriz P es ergodica, entonces el sistema
sigue una distribucion estacionaria, en donde la probabilidad de que una economia ocupe la
posicioén j en la distribucion del ingreso en k pasos, dado que estd ocupando la posicion i, es
igual a la probabilidad de simplemente ocupar la posicion j. En otras palabras, la
probabilidad condicional de transicion seria igual a la probabilidad no condicional (Feller,
1968). En el analisis de convergencia es importante la existencia de estacionariedad en las
probabilidades de transicion, pues permite saber si la distribucion del ingreso convergera a
un estado estacionario. Para el andlisis de convergencia, Quah (1993) discretiza la
distribucion del ingreso en cinco clases mutuamente excluyentes que representan los
“estados”. No obstante, la escogencia de las cinco clases empleadas por el autor es

arbitraria, y bien se pueden analizar otras categorizaciones.

Una de las alternativas que se han empleado para dicha categorizacion es la de usar
la posicion de un area geografica en un afio dado, condicionada a que en el periodo previo
los vecinos de dicha unidad se encuentren en una de las posiciones de la distribucion (Rey,
2001). Otra forma de incluir los efectos espaciales en las matrices de Markov consiste

basicamente en categorizar los movimientos de las unidades espaciales de acuerdo a su



ubicacion en el diagrama de la autocorrelacion de Moran. Esto es, del diagrama que
relaciona en el eje horizontal la variable a analizar estandarizada —Z— en relacién a su
rezago —WZ— (véase Ilustracion 1). W es la matriz de pesos espaciales. En el diagrama de
Moran se pueden identificar cuatro cuadrantes que dan cuenta de la posicion relativa de los
valores de Z frente a los de WZ, que definen el analisis de los Indices Locales de Analisis
Espacial, LISA, por sus siglas en inglés. De esta manera, si se consideran las parejas de
valor propio y valor en el vecindario, tendriamos observaciones en el cuadrante 1, valores
altos rodeados de valores altos, (A, A). En el cuadrante 2, tendriamos valores bajos de la
variable Z y altos en su vecindario, (B, A). Los cuadrantes 3 y 4 presentan los resultados
opuestos a los anteriores. Las observaciones ubicadas sobre los cuadrantes 1 y 3 estan
asociadas a la autocorrelacion espacial positiva. Aquellas que se ubican sobre los

cuadrantes 2 y 4 mostrarian correlacion negativa.

Ilustracion 1. Diagrama de dispersion de Moran

2 1
(BA) (AA)
wz
3 4
(BB) (AB)
Z

Fuente: Elaboracion del autor.

El andlisis de la matriz de LISA Markov se realiza teniendo en cuenta las
transiciones entre los diferentes cuadrantes del diagrama de Moran, del periodo ¢ al periodo
t+1. De esta manera, las transiciones no solo dependen de cual es la dindmica de
movimientos propios de cada municipio, sino de qué posicion relativa ocupan las

observaciones vecinas en el espacio.



El andlisis de este tipo de matrices supone que se cumplen las propiedades de
Markov en cuanto a que las probabilidades de transiciéon son invariantes en el tiempo.
Asimismo, se debe cumplir que dichas probabilidades sean independientes de la dimension
espacial. Para este efecto se emplea la prueba chi-cuadrado que proponen Bickenbach y

Bode (2001), que consiste evaluar si las entradas de dos matrices son iguales entre si:

pij = Pij » en donde P} se toma como referencia de comparacion:

0

0: = N 3 (pij_pij)z

i T di=1ljer; 5o
3]

~x*(fi— 1)

donde, F; = {j : ’p‘g. > O}. f; es el numero entradas en cada una de las filas i, que son

diferentes de cero en la matriz de referencia.

El mismo test se adapta para evaluar la independencia espacial, para probar si una o
varias submatrices espaciales son diferentes a la matriz general sin condicionar en la
dimension espacial (Rey, 2001). En este caso p;; representa las entradas de la matriz
condicionada en la dimension espacial, y ﬁ?j las de la matriz no condicionada. En ambos
casos si se rechaza la Ho, no se cumple la propiedad de Markov, y se requiere un analisis

mas detallado, ya sea empleado varios periodos de tiempo, o porque una matriz general no

es suficiente, sino que se requiere condicionar en el espacio.

4. Dinamica del ingreso per capita regional

El Gréfico 1 muestra la relacion entre el PIB per capita departamental y el promedio
nacional. Los departamentos que se despliegan en el grafico son aquellos en los que se
encuentran cifras por encima de dicho promedio. Se observa que departamentos que
tradicionalmente han sido importantes, son los que se mantienen hasta el final del periodo

con cifras por encima de la media, tales como Antioquia, Valle, Cundinamarca y Bogota.
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Los otros departamentos que se despliegan han surgido relativamente desde épocas mas
recientes, especialmente debido al auge del sector petrolero. En este caso se destacan los

Meta, Santander y los llamados nuevos departamentos.

Notese que Bogota siempre se ha mantenido por encima del promedio, pero su
participacion en el total nacional se ha reducido, debido principalmente a que los
departamentos en donde la actividad petrolera es importante han venido experimentando
una tendencia creciente en el PIB per capita. Santander, por ejemplo, ha venido ganando
terreno desde inicios del periodo analizado. Este departamento ahora presenta indicadores
favorables, no solo en el crecimiento del sector minero e hidrocarburos, sino en varias

ramas pertenecientes al sector secundario y de servicios (Aguilera, 2013).

Grafico 1. Razén del PIB per capita departamental sobre el promedio, 1985-2011.

{9]
(o

| | | |
1985 1990 1995 2000 2005 2010

ano
Bogota Nuevos
————— Santander —— Meta
—— Valle — —— Antioquia
————— Cundinamarca

Fuente: calculos del autor con base en DANE, cuentas departamentales.
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El anterior resultado muestra una dicotomia con relacion a los departamentos de
mayor PIB per capita y los que estan en la parte baja de la distribucion, lo cual sugiere una
situacioén de persistencia en las jerarquias en relacion a esta variable. Esto se confirma al
calcular las matrices de transicion, que se muestran en el Cuadro 1. Por simplicidad, se han
dividido los grupos de ingreso empleando quintiles que se han denominado: pobres, bajos
ingresos, ingreso medio, ingreso alto y ricos que se abrevian como: P, B, M, A, R. En esta
clasificacion Bogota se mantiene durante todo el periodo en el grupo de los departamentos
ricos. En el panel A los nuevos departamentos son agregados en una sola unidad

geografica, mientras que en el panel B aparecen de forma independiente.

Cuadro 1. Matrices de transicion de Markov con base en el PIB per capita, 1985-2011

Panel A. Periodo 1985-2011

Grupo de ingreso en el afio t+1

P B M A R
R 92,3 7,7 0 0 0
3=z _|B 7,7 80,8 11,5 0 0
2g2M 0 10,8 80,8 8,5 0
o2 1A 0 0,8 7,7 89,2 2,3
" IR 0 0 0 23 97,7
Panel B. Periodo 1990-2011

Grupo de ingreso en el afio t+1
P B M A R
_[» 93,6 6,4 0 0 0
3=_|B 7,5 84,2 8.3 0 0
§§§ M 0 6,4 82,9 10,7 0
S |A 0 0 11,7 85,8 2,5
TR 0 0,7 0 1.4 97,9

Nota: En el Panel A los nuevos departamentos se agregan en una sola unidad. En el Panel B, las cifras
disponibles permiten desagregar cada uno de los departamentos. Las pruebas de homogeneidad, empleando
el estadistico Q*, sugieren que no existe cambio estructural, haciendo un quiebre en el afio 2000. De todas
formas, cuando el nimero de observaciones es pequefio, Bickenbach y Bode (2002) recomiendan llevar a
cabo el analisis agrupado.

Fuente: Calculos del autor con base en DANE.
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Los resultados del Cuadro 1 (Panel A) indican que si un departamento se encontraba
en el grupo de los pobres al inicio del periodo, la probabilidad de mantenerse en el mismo
grupo al final del periodo es de 92,3%. Con relacion al grupo de los ricos el indice de
persistencia es mayor en tanto que la probabilidad de mantenerse en dicho grupo en el afio
t+1 es de 97,7%. Para el andlisis presentado en el Panel B, las probabilidades de
permanecer en los extremos de la distribucion son ain mayores. Notese que las
probabilidades no son estrictamente comparables con las del primer panel, ya que en el

panel B no se agregan los nuevos departamentos en una sola unidad.

Los resultados de este ejercicio, en general, concuerdan con los mostrados en
trabajos previos como el de Bonet y Meisel (2007), para el ingreso per capita, y Gonzalez
(2011) para el PIB per capita. En general los indices de persistencia son evidencia de la no
convergencia en los ingresos per cédpita que también se ha documentado en numerosa

literatura en el pais.

Dado que el crecimiento econdmico estd relacionado con la densidad poblacional
(Glaeser, 2011), un ejercicio interesante consiste en analizar la dindmica demografica
durante las ultimas décadas, de la forma como se abordo el analisis del crecimiento
econdmico. Una de las ventajas de estudiar la dindmica demografica empleando la densidad
poblacional es que se puede hacer un andlisis mas detallado a nivel municipal. Este
ejercicio no es posible realizarlo con datos a nivel municipal sobre actividad econémica, ya

que estos no se encuentran disponibles.

5. Dinamica de la densidad poblacional municipal

Bogota es la ciudad con la mayor aglomeracion poblacional del pais, concentrando
7°571.345 personas en el afio 2011, equivalentes a un 16% de la poblacion nacional. La
consolidacion de la capital como la principal urbe en términos econdémicos y demograficos

es el resultado de varios factores que son presentados en detalle en Galvis (2013). Durante
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el periodo 1985-1993 el crecimiento demografico promedio anual de la ciudad se situ6 en
alrededor de 3,1%. En el siguiente periodo censal, 1993-2005, la tasa de crecimiento
poblacional anual de la ciudad fue cercana al 2%. Las principales ciudades han tenido
crecimientos demograficos destacados, especialmente si se comparan con las areas rurales
que primordialmente han sido expulsoras de poblacién. Con el fin de estudiar como ha
evolucionado la densidad poblacional de los municipios del pais, a continuacion se analiza
la dinamica del crecimiento de las densidades poblacionales, mediante el analisis de las

matrices de transicion de Markov.

5.1. Matrices de Markov tradicionales

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta seccion se analiza la dindmica demografica del pais.
De acuerdo con las cifras anteriormente mencionadas, lo que se esperaria encontrar es una
polarizacion del pais que se esta concentrando en las ciudades capitales y, en especial, en
Bogota. Para este efecto se sigue el analisis de la dinamica del crecimiento econdémico, pero
aplicado a la densidad poblacional. Empleando un andlisis similar para el tamafio
poblacional de China y La India Schaffar y Dimou (2012) y, para los paises de los
Balcanes, Dimou y Schaffar (2009) encuentran que las ciudades en estos paises no siguen
el patréon predicho por la Ley de Zipf. Para el caso de La India la dindmica demogréfica
muestra una estructura dual caracterizada por presentar un gran numero de ciudades
pequefias y un reducido niimero de enormes areas metropolitanas. En el caso de Colombia,
realizando los calculos para la densidad poblacional de los municipios colombianos, se

encuentran los resultados mostrados en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Matrices de transicion de Markov de la densidad poblacional, 1985-2005.

1985-2005 Quintil en el afio t+1

1 2 3 4 5

- 1 91,8 7,7 0,5 0 0

=2 8.0 78,2 13.8 0 0

% 1% 3 0,2 13,8 70,1 15,8 0

= 4 0 0,2 14,8 76,0 9,0

< 5 0 0 0,7 8,3 91,0

Estado 20 20 20 20 20
estacionario

1985-1993 1 2 3 4 5

— 1 92,8 6,8 0,5 0 0

=2 73 83.5 9.2 0 0

E; 1% 3 0 9,2 77,2 13,6 0

)= 4 0 0,5 13,1 79,1 7,3

< 5 0 0 0 73 92,7

Estado 20 20 20 20 20
estacionario

1993-2005 1 2 3 4 5

. 1 90,8 8,7 0,5 0 0

=_|2 8.7 72,8 18,4 0 0

% 1% 3 0,5 18,4 63,1 18,0 0

)= 4 0 0 16,5 72,8 10,7

“ |5 0 0 15 9.2 89,3

Estado 20 20 20 20 20
estacionario

Pruebas de homogeneidad, Q*:

Ho: Grados de libertad Q* p-valor

Ho: p’\ij(1993—2005) = ﬁij(1985—1993)|i:1 2 0,97 0,61

Ho: Pij(1993-2005) = Pij(1985-1993)1=2 2 13,23 0,00

Ho: Dij(1993-2005) = Pij(1985-1993)1=3 3 19,16 0,00

Ho: Pij(1993-2005) = Pij(1985-19903)[174 2 4,80 0,09

Ho: Pij(1993-2008) = Pij(1985-1993)1=5 2 4,11 0,13

Ho: Pyj(1993-2005) = Dij(1985-1993) 11 42,26 0,00

Nota: Los calculos fueron realizados tomando los afios censales 1985, 1993 y 2005.
Fuente: Calculos del autor con base en DANE.

En este ultimo se observa una alta persistencia en las jerarquias de los tamafios

poblacionales, sobre todo en los quintiles mas bajos y altos de la distribucion. Bogota,

como es de esperarse, se mantiene en el quintil asociado a la mayor densidad poblacional.

En el tercer quintil es donde se presenta mayor movilidad. El equilibrio que se alcanza en el

14



largo plazo, mostrado por los valores del estado estacionario, muestra que las densidades se

distribuirian homogéneamente entre los diferentes quintiles.

Comparando los resultados de las dos matrices inferiores, se puede observar que en
el segundo periodo existe mayor movilidad que en el primero, especialmente en el grupo de
municipios que se ubicaban en los quintiles segundo y tercero. Analizando desde una
perspectiva geografica donde ha habido mejoras en la posicion respecto al quintil que
ocupaban previamente los municipios, se observa que dichas mejoras han ocurrido en
municipios cercanos entre si, segun se muestra en el Mapa 1. Lo mismo ocurre con las
pérdidas en la jerarquia de la densidad, que regularmente ocurren en municipios que estan
alejados de la capital departamental. Esta ultima normalmente tiene mejores perspectivas en
cuanto a la densidad poblacional se refiere por las ventajas que representa para la poblacion
que se localiza alli. En otras palabras, los municipios ganadores son casi siempre las
capitales departamentales, o sus vecinos. Este patrén fue observado también en lo que se
refiere a los indices de pobreza, medidos por el indice de NBI (Galvis, 2009). En este caso
de los municipios del Caribe Continental, las zonas menos prosperas corresponden a
aquellos municipios alejados de la capital, mayoritariamente rurales, con una pobre
dotacién de servicios basicos. A mayor lejania a las capitales departamentales mayor grado
de pobreza se encuentra. Por ejemplo, en 1993 la correlacion entre la distancia de la
cabecera municipal a la capital y la falta en la dotacion de servicios basicos, medida por el

NBI, era de 52% y en el 2005 fue de 51%.

Lo anterior provee argumentos para estudiar las relaciones de persistencia o
movilidad en la dinamica poblacional de los municipios desde una perspectiva espacial.
Esto es, teniendo en cuenta la ubicacion relativa de estos. Ello se logra involucrando en el
analisis de las matrices de transicion tradicionales, las matrices espaciales, siguiendo la

propuesta de Rey (2001).
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Mapa 1. Cambios en el ranking de la densidad de poblacion municipal

Fuente: Elaboracion del autor con base en DANE.
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5.2 Matrices de Markov espaciales

Trabajando en la misma linea de Schaffar y Dimou (2012) y vinculando la propuesta de
Rey (2001) para incorporar la dimension espacial en el analisis de la dindmica poblacional,
se encuentran algunas ventajas relativas con respecto al andlisis tradicional de las matrices
de Markov. Por ejemplo, es posible saber si la probabilidad de permanecer en una categoria
alta, condicionado en que los vecinos estén también en una categoria alta, es diferente a la
situacion en la que los vecinos estan ubicados en puntos medios o bajos de la distribucion.

Los resultados de este ejercicio se muestran en el Cuadro 3.

De los resultados del analisis espacial de Markov se puede mencionar que la
probabilidad de que un municipio escasamente denso se mantenga en esa misma condicion,
dado que sus vecinos también comparten esa caracteristica, es del 98%. Si los vecinos estan
en el segundo quintil de la distribucion de densidades poblacionales, esa probabilidad es del
91,4%, pero se reduce al 87% si los vecinos estan en el tercer quintil. En el otro extremo de
la distribucion se encuentran los municipios de mayor densidad, para los cuales la
probabilidad de permanecer altamente densos es del 88,2% si los vecinos también estan en
el ultimo quintil de la densidad de poblacion. Si los vecinos estan ubicados en el cuarto o
tercer quintil, dichas probabilidades se reducen al 76,3% y 77,5%, respectivamente. La
comparacion con las probabilidades de permanecer sobre la diagonal de persistencia
permite concluir que, una vez se condiciona por la localizacion de los municipios en el
espacio, las probabilidades de transicion cambian y muestran un panorama diferente al

analisis tradicional (Cuadro 2).
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Cuadro 3. Matrices de transicion de Markov espaciales para la densidad poblacional,
1985-2005.

Quintil del Quintil en el afio t+1

rezago espacial 1 2 3 4 5
- 1 98,0 2.0 0 0 0

=_| 2 17,5 75.0 7.5 0 0

1 zg| 3 0 51,7 34,5 13.8 0
= 4 0 0 0 83,3 16,7

< 5 0 0 0 0 100

- 1 91,4 7.1 14 0 0

=_| 2 20,5 75,5 4,0 0 0

2 22| 3 0 32,7 63,7 3,5 0
= 4 0 2.7 432 54,1 0

< 5 0 0 0 4.6 95,5

— 1 87.1 12.9 0 0 0

=_| 2 12,9 82.8 43 0 0

3 zg| 3 0,6 31,7 63.3 4.4 0
= 4 0 2,9 39.1 543 3.8

< 5 0 0 2.5 20 77,5

_ 1 100 0 0 0 0

=_| 2 23,1 71,2 5.8 0 0

4 zg| 3 1,7 22,0 72,9 3.4 0
= 4 0 0 31,1 667 23

< 5 0 0 22 216 763

_ 1 100 0 0 0 0

=_| 2 6,7 93,3 0 0 0

5 zg| 3 0 13,2 79,0 7.9 0
= 4 0 0 17,6 76,8 5,6

< 5 0 0 13 10,6 88,2

Nota: Los calculos fueron realizados tomando los afios censales 1985, 1993 y 2005.
Fuente: Calculos del autor.

Llevando a cabo las pruebas sobre la independencia de los movimientos en la
densidad poblacional respecto a los movimientos en su rezago espacial, se encuentra que el
estadistico chi-cuadrado es 97,08 con un p-valor de 0,093. Esto quiere decir que, trabajando

a los niveles de confianza usuales del 5%, la matriz de transiciones global, sin considerar la
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dependencia espacial, no muestra resultados diferentes a los que se condicionan a la
ubicacion espacial de las unidades analizadas. Si se relajan los niveles de confianza y se
trabaja al 10% se podrian tener en cuenta los resultados de este analisis, que como se vera
mas adelante, son complementados con el analisis espacial que resulta de la matriz LISA

Markov.

5.3. Matrices de transicion LISA Markov

Otra forma de vincular el andlisis espacial con las herramientas que ofrecen las matrices de
transicion de Markov es utilizando la definicion de los clusters locales del andlisis LISA.
En este caso la categorizacion de la variable densidad poblacional ya no se hace en
términos de rangos por quintiles, sino que sigue la logica de la clasificacion de los clusters
locales en puntos de alta densidad que estan rodeados por vecinos que también tienen una
alta densidad poblacional, (Alto-Alto). Estas son zonas de gran atraccion o con un potencial
de demanda por cierta serie de bienes y servicios. Asimismo, se encuentran zonas
deprimidas, con baja densidad de poblacion, rodeadas de municipios que igualmente de
baja densidad poblacional, (Bajo-Bajo). Finalmente, se establecen también los cruces de

sitios de baja densidad, que estdn rodeados de alta, y viceversa.

Esta categorizacion es util para analizar las diferencias en el comportamiento
demografico desde una perspectiva espacial frente a una en donde el espacio no importa.
Este punto de vista es importante a su vez para aportar evidencia sobre si se puede afirmar
que para efectos de planeacion se necesitan politicas espacialmente “ciegas”, como se ha
propuesto en uno de los ultimos informes sobre desarrollo mundial (Banco Mundial, 2009).
En este informe se plantea que, dado que la tendencia seguida por la poblacién a nivel
mundial es la de ubicarse en las ciudades, en zonas densas, las politicas regionales no son

necesarias.
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Los resultados del analisis LISA Markov se presentan en el Cuadro 4 y muestran
que los municipios tienden a permanecer en sus posiciones respecto a la densidad
poblacional, condicionando en la posicion de sus vecinos.' Especificamente, la
probabilidad de que un municipio permanezca en el cuadrante 1 (Alto-Alto), dado que sus
vecinos estan en la misma posicion es del 83,2%. En el cuadrante 3 del diagrama de Moran
estarian los municipios que tenian una baja densidad poblacional en el periodo ¢, y que
estaban rodeados de vecinos en similar situacion. La probabilidad de permanecer en dicha
posicion en el periodo #+1/ es del 99%. Este cuadrante es el de mayor persistencia en la
distribucion de la densidad poblacional. Esta diferencia en los indices de persistencia
sugiere que es mas facil que un municipio prospero, a juzgar por su densidad, caiga en su

jerarquia, a que uno relativamente deprimido ascienda a una mejor posicion.

Si se examina la distribucion en el estado estacionario, se encuentra que en el largo
plazo la mayoria de los municipios tiende a estar localizados en el cuadrante 3 (Bajo-Bajo),
y una minima porcion en el cuadrante 1 (Alto-Alto). En este tltimo cuadrante se ubica la
ciudad de Bogota, junto con las principales areas metropolitanas del pais. Este resultado
configura una situacion similar a la que se habia mencionado con relacién a La India
(Schaffar y Dimou, 2012) en cuanto a que se presenta una estructura dual en donde existe
un gran numero de municipios pequefios y un muy reducido numero de dareas
metropolitanas grandes, que concentran la gran mayoria de la poblacion. Este patron dual,
asi como la distribucion espacial de sus componentes, se puede delinear como se muestra

en el Mapa 2.

' La prueba Chi-cuadrado arroja un p-valor de 0,00. Con ello, se puede concluir que la dindmica de la variable
densidad no es independiente de la que siguen los rezagos de dicha variable a nivel local.
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Cuadro 4. Matrices de transicion LISA Markov para la densidad poblacional
1985-2005

Quintil en el afio t+1

(AA) (B,A) (B,B) (A,B)
T [(AA) 83,2 8,4 3,7 4.7
5 = |(B,A) 2,5 86,4 11,1 0
£'5|(BB) 0,1 0,5 99,0 0,5
& |AB) 1,4 0 15,5 83,1
Estado 12 3.9 92,0 2,9
estacionario
1985-1993
(AA) (B,A) (B,B) (A,B)
T [ 92.6 42 2.1 1.1
5 < |(BA) 1.6 95.1 3.3 0.0
£ % |(B,B) 0.0 0.4 99.3 0.3
& |(AB) 0.0 0.0 43 95.7
Estado
estacionario 1.9 8.5 83.9 5.7
1993-2005
(AA) (B,A) (B,B) (A,B)
T [(AA) 81.1 7.8 4.4 6.7
5 = |(B,A) 24 82.9 14.6 0.0
£'5|(BB) 0.0 0.1 99.5 0.4
& |(AB) 1.4 0.0 20.0 78.6
Estado
estacionario 0.3 0.9 97.0 1.9

Nota: Los calculos fueron realizados tomando los afios censales 1985, 1993 y 2005.
Fuente: Calculos del autor con base en DANE.

En este mapa se clasifica la densidad de poblacion segiin desviaciones estandar con
respecto a la media a nivel municipal. Las capitales mas densamente pobladas se resaltan
en el mapa y se evidencia la estructura dual o polarizada en la que se distribuye la
poblacion del pais. Unicamente considerando las 23 capitales de los llamados antiguos
departamentos, se cuenta ya con mas del 57% de la poblacion urbana, concentrada en un

area que solo representa el 2,7% del territorio nacional.
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Mapa 2. Distribucion de la densidad de poblacion, 2011

Fuente: Elaboracion del autor con base en DANE.
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6. Conclusiones

El desarrollo econdmico de Colombia en las ultimas décadas se ha caracterizado por una
polarizacion regional. Las ciudades principales han venido ganando terreno en los aspectos
econdmicos y demograficos. Este fenomeno puede ser favorable en tanto que se pueden
generar ahorros, por ejemplo, en la provision de servicios a la poblacion, tales como la
educacion, salud y saneamiento. No obstante, dicha polarizacion también trae consigo
algunos problemas sobre los cuales hay que reflexionar. Asi como la mayor densidad de
poblacion en las ciudades favorece el intercambio de ideas, también genera condiciones
propicias para que se den deterioros en la calidad de vida a causa de la congestion
vehicular, los mayores indices de delincuencia, entre otros. Es por esto que, pese a que la
localizacidon y concentracion de la poblacion en los centros urbanos favorece en algunos
aspectos la planeacion regional y urbana, también requiere una atencion desde el punto de
vista de los efectos no deseables que trae la concentracion de la poblacion en unas cuantas

urbes, especialmente en la capital del pais que alberga el 16% de la poblacion nacional.

Es importante resaltar también que el andlisis del crecimiento demografico permite
concluir que la dimension espacial debe estar presente en los estudios de indole
socioecondmica. Esto porque lo que ocurre en un municipio o ciudad no es ajeno a lo que
pasa en su vecindario. Desde esta perspectiva, se podria decir que si es necesario pensar en
politicas que tengan un componente regional, mas en un pais en donde la abrupta geografia

no permite que las diferentes ciudades o regiones estén mas conectadas espacialmente.

Por tultimo, se debe destacar que el crecimiento demografico y la densidad
poblacional son importantes para el crecimiento econdémico, pero no son suficientes. Las
grandes ciudades son también puntos que atraen pobreza y para superarla es necesario que

se brinden oportunidades para la movilidad social.
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