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Resumen

Siguiendo el trabajo de |[Duranton and Overman (2002), se utiliza un
modelo microeconémico de maximizacién del valor de las firmas para mod-
elar las elecciones de ubicacién de los establecimientos industriales. Este
se implementa empiricamente para establecimientos industriales (CIIU a
dos digitos) en Bogotd utilizando herramientas de geografia cuantitativa.
A nivel local, se encuentra que 19 industrias presentan localizacién y 11
dispersion. A nivel global, 17 industrias presentan localizacién, mientras
que solo 3 presentan evidencia de dispersién. Estos resultados sirven como
base para el analisis del alcance y las fuentes de las economias de aglom-
eracion en la ciudad.

1. Introducciéon

La economia espacial es un campo de estudio que se ha visto revigorizado
en las ultimas décadas, gracias a los aportes de la Nueva Geografia Econémica
y a los avances en geografia cuantitativa que han permitido abordar teérica-
mente las decisiones de ubicacién de los agentes y, de esta manera, estudiar los
patrones de localizacién que se observan en la realidad.

Colombia es un pais con una concentraciéon del 72.6 % de la poblaciéon en
las areas metropolitanaiﬂ con un 15 % del total viviendo en la ciudad de Bo-
gotd. Esta ciudad, como capital del pais, retine una serie de caracteristicas que
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la hacen atractiva tanto para los empresarios -a pesar de no presentar una ubi-
cacién geogréfica estratégica en términos del acceso al mercado mundial- como
para consumidores. Entre las ventajas que caracterizan la ciudad estén la cer-
cania a los centros de decisién del pais, por su caracter centralista. Otro factor
fundamental es la calificacién de la mano de obra y el acceso a tecnologia y
conocimiento adecuado ya que en Bogota se encuentra el mayor ntimero de
centros de educacion superior del pafs. Para la poblacién en general, el atracti-
vo de una ciudad como ésta se encuentra en que se proyecta como generadora
de mds y mejores oportunidades de trabajo y como centro de consumo de bi-
enes diversificados. Todos estos elementos que se encuentran en el imaginario
de la poblacién se pueden interpretar como fuerzas de atraccién que estimu-
lan el proceso de concentracién urbana observado en las tiltimas décadas hacia
Bogotd. Todo esto hace deseable realizar un andlisis de la dindmica interna de
la ciudad, con el fin de identificar las potencialidades que han impuesto las
fuerzas centripetas de la ciudad (ver figura [T).
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Figura 1: Dinamica Poblacional

Los estudios que hasta el momento se han realizado sobre la localizacién
de las actividades econémicas al interior de la ciudad de Bogota utiliza co-
mo fundamento tedrico conceptos de geografia y de andlisis econémico por
sectores. Con este fin se han georreferenciado las actividades industriales al
interior de la ciudad, utilizando mapas que localizan espacialmente las em-
presas(Zamudio 2001) o haciendo un anélisis de la ubicacién de las cadenas
productivas en la Region Central (Pardo 2003).

Desde el punto de vista teérico, la economia espacial ha desarrollado una
estructura conceptual que permite analizar la ubicacién de las actividades econémi-



cas al interior de un espacio (sea una ciudad, un sistema de ciudades o una
region) por medio de modelos microeconémicos. Ademas de la estructura teéri-
ca, existen muchos modelos aplicados que han tenido como propésito la eval-
uacién empirica de la existencia de economias de aglomeracién. En el docu-
mento de Rosenthal and Strange (2004) se presentan los trabajos aplicados mds
importantes sobre economia espacial.

Este tipo de trabajos empiricos se han enfocado en estudiar los sistemas de
ciudades para Estados Unidos (Glaeser et al. (1992),[Henderson, Kuncoro, and
Turner (1995) y en menor proporcion, los existentes en algunos paises europeos
(Ciccone (2002), Combes (2000)). Las investigaciones para paises en desarrollo
han sido escasas. En el caso particular de Colombia, se destacan los estudios de
Fernandez (1998),[Yemail (2002), Sanchez and Nunez (2002), Maldonado (2004))
y algunos de los Documentos de Trabajo sobre Economia Regional, publicados
por el Centro de Estudios Econémicos Regionales del Banco de la Reptblica.
Estos trabajos han tomado como escala espacial al sistema de ciudades (o al
conjunto de dreas metropolitanas) de todo el pais.

El objetivo de este trabajo es utilizar algunas herramientas microeconémi-
cas de la economia espacial para analizar la ubicacién de las actividades econémi-
cas en la ciudad de Bogota. En particular, se pretende identificar patrones de
localizacién o dispersién de los establecimientos industriales mediante her-
ramientas de geografia cuantitativa, siguiendo el desarrollo de [Duranton and
Overman (2002) (de aquin en adelante D-O).

2. Marco Teorico

Tedricamente la pregunta que se formula se refiere al proceso de formacion
de las ciudades y la dindmica que éstas siguen una vez constituidas: ;qué es-
timula a los agentes a ubicarse cerca los unos de los otros?. A esto los economis-
tas han tratado de dar respuesta a partir de un hecho estilizado fundamen-
tal: la existencia de rendimientos crecientes. La ubicacién de un agente en cer-
cania del otro potencializa las capacidades de ambos en su interaccién y esto,
por diferentes mecanismos, genera rendimientos crecientes endégenos. Claro
que, como plantean [Duranton and Puga (2004), “mientras los rendimientos
crecientes son esenciales para entender por qué las ciudades existen, es difi-
cil pensar en una sola actividad o equipamiento sujeto a indivisibilidades lo
suficientemente grandes como para justificar la existencia de las ciudades.”.
Siguiendo a estos autores, se identifican los siguientes mecanismoeﬂ

Antes de entrar a indagar por la naturaleza y fuentes de las economias de
aglomeracion al interior de la ciudad, es pertinente someter la ubicacién de los
establecimientos a alguna prueba que permita contrastar los patrones de lo-
calizacién con los que se generarian si las diferentes industrias se ubicaran de

2Las referencias de cada modelo se encuentran en|Duranton and Puga (2004).



manera aleatoria. Una vez identificados estos hechos estilizados, se puede con-
tinuar con el andlisis de naturaleza y fuentes de aglomeracién en las industrias
que hayan evidenciado localizacién espacial.

3. Metodologia e Implementacion

3.1. Metodologia

D-O abordan la identificacién de clusters industriales en el Reino Unido,
proponiéndose tres objetivos: evaluar qué tan general y qué tan fuerte es la
tendencia a aglomerarse por parte de las industrias del Reino Unido, deter-
minar a qué escala espacial se presentan los clusters y establecer qué sectores
industriales y qué tipo de establecimientos (pequefios o grandesﬂ) tienen may-
or grado de localizacién.

Para ello, comienzan por establecer las condiciones bésicas que debe cumplir
una medida adecuada de localizacién: debe ser comparable entre industrias,
controlar la tendencia general hacia la aglomeracién que tiene la produccién
de manufacturas, controlar por concentracién industrial (aleatoriedad), ser ins-
esgada con respecto a la escala espacial y agregacion y finalmente indicar la
significancia de los resultados.

D-O desarrolan una metodologia que les permite construir para cada indus-
tria un indicador que satisface las cinco condiciones bésicas. La metodologia
consiste en “analizar la distribucién de las distancias entre todas las posibles
parejas de una industria y compararla con industrias hipotéticas que tengan el
mismo niimero de establecimientos pero que estén aleatoriamente distribuidos
[en el espacio]’ﬁ

Al aplicar la metodologia a la industria del Reino Unido, utilizan datos
confidenciales del Censo Anual de Produccién de 1997. El Censo indica, para
cada establecimiento industrial, el cédigo CIIU a cinco digitos, cédigo postal
y ndmero de empleados. También discrimina entre planta y firma. Utilizan-
do el Cédigo Postal, georreferencian cada establecimiento industrial y calcu-
lan sus coordenadas geogréficas. Definiendo P como el niimero de industrias
en el pais, N; como el nimero de establecimientos de la industria i, y N =
Zle N; como la cantidad total de establecimientos industriales en todo el pafs,
su metodologia consiste en:

1. Estimar funciones de densidad. Para cada industria i, se construyen to-
das las posibles parejas de establecimientos. A cada pareja se le calcula
la distancia euclidiana, a partir de las coordenadas geograficas. Cada dis-
tancia euclidiana se clasifica dentro de un rango de distancia (0 — 1 km,
1—2kmes, ..., 179 — 180 kms). Este cdlculo permite construir una funcién

3La clasificacién entre establecimientos grandes y pequefios se hace segin el niimero de em-
pleados.
4Duranton and Overman (2002} pag. 3)



de densidad para cada industria i. La funcién de densidad representa, en
términos relativos, el ndmero de parejas de establecimientos de la indus-
tria i ubicados a cada rango de distanciaﬂ

2. Construir industrias simuladas (hipotéticas). Definimos una industria hipotéti-

ca para la industria i construida en la simulacién s, is, como una seleccién
aleatoria y sin reemplazo de N; establecimientos, tomados de los N es-
tablecimientos industriales del pais, llevada a cabo en la simulacién s.
La construccién de una industria hipotética para cada una de las P in-
dustrias es llamada una simulacién s, cons = 1, ... S, donde S represen-
ta el nimero total de simulaciones que se llevan a cabo. En una simu-
lacién s, se construye la funcién de densidad para cada industria simula-
dais =1,,...P0.

3. Construir industrias simuladas (hipotéticas). Definimos una industria hipotéti-
ca para la industria i como una seleccién aleatoria y sin reemplazo de
N; establecimientos, tomados de los N establecimientos industriales del
pais. La construccién de una industria hipotética para todas las P in-
dustrias es llamada una simulacién. El subindice s = 1,...S representa
una simulacién, siendo S el niimero total de simulaciones que se llevan a
cabo.

Para cada industria simulada is se construye una funcién de densidad,
con parejas de establecimientos y distancias euclidianas. Esta funcién de
densidad describe un patrén de ubicacién aleatorio de N; establecimien-
tos.

4. Construir Intervalos de Confianza Locales (ICL). Para cada una de las P
industrias, en cada rango de distancia, se ordenan de manera ascendente
los valores que toma la funcion de densidad de cada una de las S simula-
ciones. Una vez ordenadas, se calculan los percentiles 5 y 95, y estos van
a ser los intervalos de confianza locales en cada rango de distancia.

Cuando en un rango de distancias determinado la funcién de densidad
de un sector industrial queda dentro del intervalo de confianza local, se
dice que en ese rango de distancias los establecimientos del sector indus-
trial se ubican aleatoriamente, pues los datos reales (la funcién de densi-
dad) no se desvian significativamente del comportamiento espacial que
presentan las industrias hipotéticas, que estan ubicadas aleatoriamente.

Si la funcién de densidad queda por encima del intervalo de confianza
local, se dice que los establecimientos del sector industrial se localizan o
concetran espacialmente a ese rango de distancias (indice de localizacién
local). Similarmente, cuando la funcién de dispersién queda por debajo,
tales establecimientos estan dispersos en ese rango de distancias (indice
de dispersién local).

5Debido a la presencia de algunas fuentes de error sisteméticas (como por ejemplo la curvatura
de la tierra o las distancias econémicas reales) D-o suavizan estas funciones de densidad.



5. Construir Intervalos de Confianza Globales (ICG). Para cada distancia,
estos intervalos se construyen de tal manera que el nivel de confianza
global (de todos los rangos de distancias) sea del 5 %.

Cuando la funcién de densidad de una industria i estd por encima del
intervalo de confianza global en al menos un rango de distancia, se dice
que los establecimientos de esta industria se concentran espacialmente
(indice de localizacién global). Por otro lado, cuando la funcién de densi-
dad de un sector industrial queda por debajo de los intervalos de confian-
za globales en al menos un rango de distancias, y no presenta localizacion
global, se dice que los establecimientos de la industria i estan dispersos
globalmente (indice de dispersién global).

La definicién formal de los indices locales y globales se encuentra en Du-
ranton and Overman (2002, pdg. 10-12). A diferencia de los indices lo-
cales, los indices globales eliminan el efecto de reflexién, definido este
como la presencia de dispersion local a rangos de distancia altos (140-180
kms) como consecuencia de una fuerte localizacién a rangos de distancia
bajos (0-60 kms). Asi, los indices locales son un paso para la construccién
de los indices globales, y éstos dltimos son los realmente importantes
para analizar localizacién industrial. No obstante, en el ejemplo que ver-
emos a continuacidn, se interpretan los dos tipos de indices.

3.2. Ejemplos

Para ilustrar la metodologia, mostraremos dos ejemplos del caso de Bo-
gotéﬁ La primera industria, que llamaremos industria A se presenta en la figu-
ra

Esta industria tiene en total 1.283 establecimientos, con una participacién
total del 6,8 % en el nimero de establecimientos industriales totales en Bogota.
La parte izquierda de la figura 2] presenta la localizacién geografica de esta in-
dustria en la ciudad. Se observa concentracién o localizacién de establecimien-
tos de la industria A en la parte sur-oriental de la ciudad.

El ntimero de posibles parejas de establecimientos de la industria A es de
822.403. Al calcular las distancias euclidianas entre todas estas parejas, y clasifi-
carlas en rangos de distancias (0-50 mts, 50-150 mts, 150-250 mts, ,...,8.450-8.550
mts) se obtiene la funcién de densidad de la parte derecha de la figura (linea
continua). Esta funcién indica, en términos relativos, el niimero de parejas de
establecimientos de esta industria en cada rango de distancia. Observamos en
la figura que en la industria A el mayor niimero de parejas de establecimien-
tos estd en rangos de distancia cercanos a los 4.250 metros (4, 25 kilémetros), y
que el nimero de parejas de establecimientos con distancias mayores a 7.000
metros es relativamente bajo.

Los Intervalos de Confianza Locales (ICL) se representan con lineas pun-
teadas. Para la industria A la figura muestra que en los rangos de distancia

6Por razones de confidencialidad, no se menciona el nombre de estas dos industrias.



i Industria A

Figura 2: Industria localizada.

0 — 5.200 mts., la funcién de densidad estd por encima de los intervalos de con-
fianza locales, es decir, la industria presenta localizacién en cada uno de estos
rangos de distancia. La concentracién més fuerte estd en el rango de distancias
cercano a los 4.250 mts. En rangos de distancia mayores, se presenta disper-
sion, debido a un efecto de reflexién, es decir, dispersién como consecuencia
de la localizacioén.

Los Intervalos de Confianza Globales (ICG) se representan con una lineas
segmentadas. Se observa que, a nivel global, la funcién de densidad de la in-
dustria estd por encima de los ICG en al menos un rango de distancia, lo que
indica que esta industria, en general, presenta localizacién, sugiriendo la pres-
encia de retornos crecientes en sus actividades productivas.

El segundo ejemplo es la industria B, cuya ubicacién geografica y fun-
cién de densidad se presentan en la figura 3} Esta industria, para el afio 2004,
tiene en total 3.576 establecimientos, con una participacion total del 19 % en el
numero de establecimientos industriales totales en Bogotd, es decir, es una in-
dustria mas densa espacialmente que la industria A. La parte izquierda de la
figura [3| presenta la ubicacién geografica (georreferenciacién) de los establec-
imientos de esta industria. El mapa no indica un patrén de localizacién (aglom-
eracion) de estos establecimientos.

Al aplicar la metodologia D-O podemos obtener una evaluacién maés pre-



o Industria B

Figura 3: Industria dispersa.

cisa del comportamiento espacial de esta industria. Se construyeron en total
6.392.100 parejas. Con el calculo de distancias euclidianas se construye la fun-
cién de densidad, y con las industrias hipotéticas (simuladas) se construyen
los intervalos de confianza locales y globales. A nivel local, la figura indica que
los establecimientos de la industria estan dispersos en la mayoria de rangos de
distancia (0-7.500 mts), pues en todos estos rangos, su funcién de densidad es-
ta por debajo del intervalo de confianza local. A nivel global, la industria esta
dispersa, pues su funcién de densidad siempre estd por debajo de los ICG y
no presenta localizacién en ningtin rango de distancia: el patrén de ubicacién
espacial que se observa en el mapa es de dispersién, explicada posiblemente
por fenémenos de tamafio de mercado a la|Hotelling (1929).

3.3. Aplicacién del modelo y Datos

La aplicacién del modelo con datos microgeograficos para Bogota se hace
interesante por dos razones pricipales: el cambio de unidad espacial y de condi-
ciones macroeconémicas.

En cuanto al cambio de unidad espacial, la escala espacial que se maneja
para la aplicacién de este modelo es completamente diferente, ya que los au-
tores trabajan un pais (Reino Unido) y en la aplicacién se analiza una ciudad



(Bogota). El modelo aplica a las dos escalas espaciales, debido a que el indi-
cador que D-O construyen es insesgado con respecto a la escala espacial.

Sin embargo, aplicarlo a una ciudad presenta una ventaja relacionada, uti-
lizando el lenguaje de Rosenthal and Strange (2004), con las fuentes de las
economias de aglomeracién. Al utiizar datos de pais, Duranton and Overman
(2002) no pueden distinguir entre clusters generados por retornos crecientes y
aquellos generados por ventajas naturales. Esto debido a que las condiciones
naturales del terreno cambian a lo largo de un pais. Por esa razén, los autores
indican que el modelo y sus resultados son compatibles con “explicaciones so-
bre formacién de clusters relacionadas con efectos externos o con dotaciones
de recursos naturales’f]

Sin embargo, en una ciudad estas condiciones suelen ser homogéneas. Asi,
el cambio de escala espacial a una ciudad como Bogotd permite depurar el
efecto de ventajas naturales, y deja como unica explicacién para la formacién
de clusters la presencia de retornos crecientes.

Al georrefenrenciar una escala de pafs, se observan clusters (nubes de pun-
tos) que se explican por la existencia de una ciudad. Asi, la ciudad misma se
constituye en una explicaciéon para el fenémeno de concentracién. Sin embargo,
al reducir la escala espacial, se depura este efecto, pues se analiza la dindmica
econémico-espacial al interior de estas nubes de puntos.

Adicionalmente, el cambio de escala espacial es importante porque los tipos
de cluster que se presentan en una ciudad son diferentes a los que se presentan
a en un pais ;Por qué?.

- La dindmica de la ciudad genera incentivos para tomar decisiones de ubi-
cacién estratégica, en vez de aleatoria.

- La explicaciéon de externalidades espaciales (retornos crecientes) pesa mas
que la de ventajas naturales, pues en la ciudad se tiene practicamente la misma
cantidad re recursos naturales (lo unico seria el acceso a servicios o a vias, pero
igual esas no son venatajs naturales, con indivisibilidades - retornos crecientes)

Por ejemplo el sector de alimentos, que incluye establecimientos que son
panaderias.

- La ciudad de por si es un fenémeno de concentracién espacial, mientras
que el pais obedece mds a divisiones politicas. En ese sentido, es como analizar
como funciona un punto caliente (hot) por dentro.

En cuanto al ambiente macroeconémico (pais desarrollado - Reino Unido
vs. pais en desarrollo - Colombia), se hace interesante por:

- En un pais en desarrollo, las dindmica de los sectores econémicos es difer-
ente.

- La ciudad no puede contener todos los sectores productivos que con-
tiene una nacién, como por ejemplo, los sectores agricola y minero. En cuanto
a industria, hay industrias que no se pueden localizar en una ciudad, como
petréleo.

Mas alla de diferencias, mencionar la implicacién econémico espacial que
pueden dar las diferencias.

Duranton and Overman (2002} pag. 13).



es evidente que si existen externalidades por proximidad

La aplicacién del modelo En este trabajo estamos abordano como unidad
espacial

Sin embargo, la implementacién de este modelo se debe hacer teniendo en
cuenta varios factores:

» Escala Espacial: los autores trabajan con datos de un paifs (Reino Unido),
y sus cdlculos utilizan rangos de distancias entre 0 y 1000 kilémetros.
Ademads, el andlisis se hace para rangos de distancias entre 0 y 180 kms.,
tomando 180 kms. como la distancia promedio entre todas las parejas de
establecimientos de la industria en el Reino Unido.

» Disponibilidad de datos: Para que la aplicacién del modelo para Bogoté
sea factible, se requeria contar con datos cercanos a los que los autores
utilizan, que basicamente son:

e Poblacién de establecimientos para el sector industrial
e Cobdigo CIIU a cinco digitos para cada establecimiento
o Coordenadas geogréficas de cada establecimiento

o Nivel de empleo de cada establecimiento (opcional)

e Fuentes de error sistematico

Para la implementacién del modelo, existen dos fuentes de informacién
que tienen datos sobre el sector industrial: la Encuesta Anual Manufac-
turera (EAM) y la base de datos de la Camara de Comercio de Bogota
(CCB). La primera presenta algunas ventajas: contiene informacién so-
bre variables econémicas como produccién, empleo, salarios, consumo
intermedio y activos, y maneja como escalas espaciales los departamen-
tos y las drea metropolitanas. Sin embargo presenta algunas desventajas:
es una encuesta (y no censo, que permitiria tener en cuenta la poblacién),
no discrimina entre planta y firma, generalmente estd disponible en agre-
gados (no a nivel de establecimiento), y atin si se tuviera la base con in-
formacién de establecimientos , no se dispone de un sistema de informa-
cién geografica que permita georeferenciar la actividad industrial por lo
menos en la regiéon Bogota-Cundinamarca.

La segunda fuente de informacién es la base de datos de la Cdmara de
Comercio de Bogota. Es una base que contiene informacién a nivel de
establecimiento para todos los sectores de la actividad econémica (agri-
cultura, minerfa, industria, servicios, construccién, comercio, etc). Con
respecto al anlisis de localizacién, la base presenta algunas ventajas: con-
tiene la poblacién de establecimientos de la industria y estd enlazada con
el sistema de georeferenciacion que se utiliza en el DAPD (esto permite
obtener coordenadas geograficas para cada establecimiento). Una ventaja
adicional es que tiene informacién para sectores diferentes a la industria.

10



La base también presenta desventajas: hay problemas con la informacién
de variables econémicas, no discrimina entre planta y firma, y hay es-
tablecimientos que estan clasificados solo a dos digitos.

De estas dos fuentes de informacién, la mds adecuada para la imple-
mentaciéon del modelo de Duranton y Overman es la de la Cdmara de
Comercio, debido a la disponibilidad de informacién geografica de ca-
da establecimiento. Eventualmente se puede hacer un andlisis de local-
izacién similar para otras escalas espaciales a partir de la informacién a
nivel de establecimiento de la EAM, pero necesariamente en tal andlisis
se deben asumir distancias discretas y es mas apropiado seguir la linea
de Ellison and Glaeser (1997).

La implementacién del modelo ha pasado por varias etapas:

1. Referenciacion Tedrica: Se realiz6 una revisiéon de los trabajos empiricos
en donde se mide localizacién. En su mayoria han sido aplicados al sis-
tema de ciudades de Estados Unidos, unos pocos a Europa y casi ninguno
a Colombia. Entre los aplicados, el de Duranton y Overman fue el mas
adecuado para dar una mirada inicial a la presencia de economias de
aglomeracién en Bogotd. Ademas, algunas dudas sobre la implementacion
se consultaron con Gilles Duranton, quien junto con Henry Overman re-
alizaron valiosos aportes a esta implementacién.

2. Depuracioén de datos: Se utiliz6 la base de datos de la Camara de Comer-
cio de Bogota (datos confidenciales). A partir de ella se georreferenciaron
los establecimientos industriales en Bogotda para asi tener las coordenadas
geogréficas (euclidianas) de cada establecimiento. Fue necesario aplicar
algunas metodologias de depuracién de datos para solucionar algunos
de los problemas que presenta esta base. La depuracién arrojé un total
de 18.824 establecimientos.

3. Célculos Generales: Siguiendo la metodologia de Duranton y Overman
y mediante la ayuda de un software de calculos matematicos, se con-
struyeron todas las posibles parejas de toda la industria para calcular
la distancia promedio entre ellas y establecer este valor como el supre-
mo del rango de distancias a analizar. Al tener 18.824 establecimientos,
el nimero de parejas posibles es de 177'162.076, al igual que el nimero
de distancias unilaterales . La distancia maxima entre todas las parejas
de establecimientos fue de 32.905,45 metros y la distancia promedio, de
8.511,93 metros. Luego se construyeron las distancias entre las parejas
de cada industria. Esto permiti6 calcular de manera no paramétrica fun-
ciones de densidad, ademés de aportar una informacién valiosa sobre el
comportamiento espacial (tomando el espacio como continuo) de la ac-
tividad industrial en Bogota.
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4. Simulaciones e Intervalos de Confianza. Para construir los intervalos, uti-
lizando procesos de Monte-Carlo, fue necesario hacer un gran ntimero
de simulaciones. En cada simulacién, para una industria con n establec-
imientos, se seleccionaron aleatoriamente (y sin reemplazo) n establec-
imientos de toda la industria (aleatoriedad) y se calcularon las distancias
entre ellos.

5. Interpretacién de resultados: Una vez obtenidos los cdlculos de cada in-
dustria, se ordenaron las simulaciones y utilizando percentiles se con-
struyeron los intervalos de confianza locales y globaleﬁ Los resultados
se presentan en gréficas que permitan interpretar la significancia de la
localizacién o dispersién para cada industria.

Los resultados obtenidos a partir de la implementaciéon empirica del mod-
elo microeconémico para la ciudad se presentan en la siguiente seccion.

4. Resultados

La figura[d] contiene casos respresentativos del comportamiento de los sec-
tores industriales en Bogotéﬂ La linea continua (FD) es la Funcién de Densidad
de cada industria e indica, en términos relativos, el nimero de establecimien-
tos que se ubican en cada rango de distancia|"’} La linea punteada (ICL) indi-
ca los Intervalos de Confianza Locales obtenidos a partir de las simulaciones,
mientras que la linea segmentada (ICG) muestra los Intervalos de Confianza
Globales.

Se observa que la industria A presenta dispersion a nivel local en la may-
orfa de los rangos de distancia, ya que su funcién de densidad (FD) estd por
debajo (se desvia significativamente) de los Intervalos de Confianza Locales -
ICL (se desvia significativamente de un patrén de ubicacién aleatorio en esos
rangos de distancia). A nivel global, es decir, teniendo en cuenta simultdne-
manete todos los rangos de distancia, se observa que la funcién de densidad
(FD) de la industria A estd por debajo de los Intervalos de Confianza Globales
(ICG) al menos en algtin rango de distancia y no presenta localizacién global.
Esto permite concluir que esta industria presenta dispersién global.

Caso contrario ocurre con la industria B. A nivel local, esta industria pre-
senta un claro patrén de localizacién (concentracion espacial) en la mayoria
de rangos de distancia (0 a 5 kilémetros), y comienza a presentar dispersién

8A partir de la informacién de los intervalos de confianza y de las funciones de densidad se
calcularon indices de localizacién y dispersion.

°Por razones de confidencialidad, no se presentan las figuras de todas las industrias ni el nom-
bre de las cuatro representativas.

19Debido a que la distancia media entre establecimientos fue de 8.511 metros, los rangos de
distancia que se tuvieron en cuenta solo llegan a los 8.5 kilémetros. Sin embargo, es claro de la
definicion de la funcién de densidad que tomando la totalidad de los rangos la funcién integra a 1.
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Figura 4: Casos representativos

a partir de los 6 kilémetros. Al observar los intervalos de confianza globales
(ICG), se tiene que en al menos un rango de distancias la funcién de densidad
se desvia significativamente de aleatoriedad en todos los rangos de distancia,
por lo que se puede concluir que los establecimientos de esta industria estdn
localizados y no se ubican de manera aleatoria.

Graficamente se observa que a nivel local los establecimientos de la indus-
tria C estdn ubicados aleatoriamente en todos los rangos de distancia, pues su
funcién de densidad no se desvia significativamente de la banda de intervalos
de confianza locales. Como esto también ocurre con la banda de intervalos de
confianza globales, se puede concluir que, en general, los establecimientos de
la Industria C se ubican aleatoriamente en la ciudad.

Otro caso representativo es el de la industria D. Esta industria tiene dos
rangos de localizacién: 0 — 3.000 metros y 4.000 — 7.000 metros. De estos dos
rangos, la mayor desviacién de una ubicacién aleatoria se encuentra cerca a los
6 kilémetros. Globamente se puede concluir que los establecimientos de esta
industria tienden a concentrarse.

13



Localizacion Glabal Digpersion Global

0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000

Localizacion Local Dispersion Local

0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000

Figura 5: Ntimero de industrias que se desvian de aleatoriedad

En general, los resultados indican que 21 de las 22 industrias se desvian lo-
calmente de aleatoriedad en algtn rango de distancia, 19 industrias se desvian
hacia un patrén de localizacién y 11 industrias hacia uno de dispersién en al-
gun rango de distancia. A nivel global, se encuentra que 20 de las 22 industrias
se desvian globalmente del patrén de aleatoriedad en la ubicacién de sus es-
tablecimientos. De estas, 17 estdn localizadas y 3 dispersas.

La figura[§|indica el nimero de industrias que estan localizadas o dispersas
tanto local como globalmente. En cuanto a localizacién, a nivel local y global
se tiene la misma tendencia: hay un gran niamero de industrias (9-11) que se
aglomeran o concentran a distancias pequenas (0 a 2 kilémetros), y un niimero
menor (4-7) se localizan a distancias mayores (4 a 8 kilémetros). En cuanto a
dispersion, se tiene que globalmente ocurre lo mismo en todas las distancias,
aunque con un nimero muy pequefio de industrias (2-3). A nivel global, se
observa que el nimero de industrias dispersas tiende a aumentar levemente
con la distancia.

Finalmente, la figura[6| presenta una medida del grado en que las industrias
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Figura 6: Indice de localizacién y dispersion global entre industrias.

en general se desvian del patrén de aleatoriedad. Para cada nivel de distancia
d se sumaron los indices de localizacién (y de dispersion) global de todas las
industrias, obteniendo asi una medida del grado de localizacion (dispersién)
entre ellas. Se observa en esta figura que la localizacién de los establecimientos
industriales en Bogotd tiende a presentarse a distancias pequefias (0-2 kilomet-
ros), mientras que la dispersion no tiene ningtin patrén definido.

5. Conclusiones

La implementacién empirica del modelo de ubicacién espacial de los es-
tablecimientos industriales propuesto por |Duranton and Overman (2002) per-
miti6 determinar la existencia de concentracién espacial de la industria en Bo-
gotd y cuantificar su alcance geogréfico. Creemos que no se han realizado es-
tudios con los que se puedan comparar los resultados obtenidos. Sin embargo,
el estudio que actualmente se esta realizando en Planeacién Distrital permitira
la obtencién de calculos de indices de concentracién industrial como el de El-
lison Glaeser o el de Herfindahl, que pueden llegar a ser, en alguna medida,
comparables con el de Duranton y Overman.

Esta implementacién puede ser extendida de varias formas. En primer lu-
gar, se puede realizar una aproximacién al andlisis de Duranton y Overman
para incluir el empleo como ponderador de cada firma, utilizando la informa-
cién sobre activos. Esto puede dar alguna luz sobre el tamafio de las empre-
sas que presentan patrones de localizacién. En segundo lugar, es muy valioso
complementar estos estudios con una georreferenciacioén gréfica (mapas) de
los establecimientos industriales en Bogota. Otra extensién es el andlisis a cu-
atro digitos. Este permite discriminar entre actividades productivas muy het-
erogéneas que a dos digitos se encuentran dentro de un mismo sector industri-
al.
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Estudiar la evolucién en el tiempo de estos patrones de localizacién es otra
extension que puede servir en el momento de abordar externalidades dinami-
cas. También se puede realizar un andlisis de coaglomeracién, enlazando este
estudio con otros estudios sobre cadenas productivas, como el dePardo (2003).
Finalmente, como lo sugieren Duranton y Overman, es relevante evaluar em-
piricamente otras teorias de organizacién industrial. Frente a la que trabajan es-
tos autores para el Reino Unido, la base de datos para Bogota cuenta con la ven-
taja de tener informacién sobre ubicacién espacial de otros sectores econémi-
cos (como servicios). Pero esto requiere plantear hipétesis diferentes, por ejem-
plo, evaluando la localizacién de los establecimientos del sector de servicios
alrededor de centros de consumo; es decir, establecimientos de servicios a hog-
ares ubicados en zonas densamente pobladas o firmas que ofrecen servicios
para empresas localizadas en funcién de la densidad espacial de empresas. En
conjunto, estos lineamientos serdn ttiles para precisar y cuantificar los hechos
estilizados de la ubicacion espacial de las actividades econdémicas al interior de
Bogota.

Mas alla de los hechos estilizados, se puede partir de los resultados de este
trabajo para profundizar en dos lineas de investigacién propuestas por Rosen-
thal and Strange (2004). En primer lugar, se debe analizar la naturaleza o al-
cance de esta concentracion, es decir, cuantificar las externalidades (industri-
ales, geograéficas, temporales o por ventajas naturales) que estin generando
esta aglomeracién y/o dispersién espacial. En segundo lugar, esta el andlisis
de las fuentes de estas economias de aglomeracién. Esto implica estudiar en
detalle qué mecanismos son los que estdn generando esta concentracién indus-
trial, como por ejemplo compartir insumos, desbordamientos de conocimien-
to, efectos de mercado local, consumo o busqueda de rentas (ver, Duranton
and Puga (2004)). Todo esto hace parte de una linea de trabajo que apenas se
comienza a desarrollar.

Referencias

”

Ciccone, Antonio. 2002. “Agglomeration effects in Europe.
nomic Review.

European Eco-

Combes, Pierre-Phillipe. 2000. “Economic structure and local growth: France,
1984-1993.” Journal of Urban Economics, no. 47.

Duranton, Gilles, and Henry Overman. 2002. “Testing for Localization using
Micro-Geographic Data.” London School of Economics Working Papers.

Duranton, Gilles, and Diego Puga. 2004. “Micro-foundations of urban ag-
glomeration economies.” In Handbook of Regional and Urban Economics.
Amsterdam: NorthHolland.

Ellison, Glenn, and Edward Glaeser. 1997. “Geographic Concentration in
U.S. Manufacturing Industries: A Dartboard Approach.” Journal of Political
Economy, no. 105.

16



Fernandez, Cristina. 1998. “Agglomeration and Trade: The case of Colombia.”
Ensayos sobre Politica Econémica. Banco de la Reptblica.

Glaeser, Edward, Hedi Kallal, Jose Schenkman, and Andrei Shleifer. 1992.
“Growth in Cities.” Journal of Political Economy 100, no. 6.

Henderson, Vernon, Ari Kuncoro, and Matthew Turner. 1995. “Industrial
Development in Cities.” Journal of Political Economy 103, no. 5.

Hotelling, Harold. 1929. “Stability in Competition.” The Economic Journal 39
(153): 41-57.

Maldonado, Norman. 2004. “Innovacién tecnolégica como factor de aglom-
eracion espacial en las regiones colombianas.” Cuadernos de Economia XXIII
(41): 71-107. Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Pardo, Magdalena. 2003. “Definicién, estructuracién y consolidacién de las
cadenas productivas para Bogotd-Regién.” Technical Report, Departa-
mento Administrativo de Planeacién Distrital.

Rosenthal, Stuart, and William Strange. 2004. “Evidence on the nature and
sources of agglomeration economies.” In Handbook of Regional and Urban
Economics. Amsterdam: NorthHolland.

Sanchez, Fabio, and Jairo Nuafiez. 2002. “Geography and Economic Devel-
opment: a municipal approach for Colombia.” Planeacién y Desarrollo,
no. XXI. Departamento Nacional de Planeacién.

Yemail, Beatriz. 2002. “La demanda local como determinante de la local-
izacién de la industria en Colombia: entre la historia y los modelos em-
piricos.” Economia y Desarrollo en Colombia. Universidad Javeriana.

Zamudio, Gabriel. 2001. “Nuevas 4reas en Bogotd para el desarrollo de piezas
similares a la del anillo de innovacién. Vocacién empresarial por locali-
dades.” Technical Report, Departamento Administrativo de Planeacién
Distrital.

17



	Introducción
	Marco Teórico
	Metodología e Implementación
	Metodología
	Ejemplos
	Aplicación del modelo y Datos

	Resultados
	Conclusiones
	Bibliografia

