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Saenz Zapata, J. A., & Garza, N. (2019). Regiones funcionales en los municipios del
norte del departamento del Magdalena en Colombia: un enfoque desde el modelo
clasico de Christaller. Cuadernos de Economia, 38(77), 461-491.

El objetivo de este articulo es identificar las regiones funcionales en los munici-
pios del norte del departamento del Magdalena en Colombia, usando la teoria de
los lugares centrales de Christaller. El disefio empirico se basa en teoria de grafos,
usando una muestra aleatoria. Se encontraron lugares centrales de primer (Santa
Marta y Barranquilla) y segundo orden (Ciénaga, Fundacién y Pivijay), a los cuales
acuden las personas a comprar bienes y servicios que no encuentran en sus lugares
de habitacién. Se sugiere mejorar la malla vial secundaria y terciaria entre los corre-
gimientos y los lugares centrales identificados en el estudio, ademds del disefio de
una microrregionalizacién, con la cual se puede acercar mds la administracion del
Estado a la realidad territorial local.

Palabras clave: teorfa de grafos, regiones funcionales, teoria de los lugares cen-
trales, Magdalena, Colombia.
JEL: R, R1, R12, R19.

Saenz Zapata, J. A., & Garza, N. (2019). Functional regions in the northern
municipalities of the Magdalena department in Colombia: An approach from
the classic Christaller model. Cuadernos de Economia, 38(77), 461-491.

The objective of this article is to identify functional regions in northern Magdalena
region of Colombia, using the theory of the central places of Christaller. The empir-
ical design is based on the Graph Theory and uses a random sample. We find that
the region has two First Order Central Places (Santa Marta and Barranquilla), and
three Second Order Central Places (Ciénaga, Fundacién and Pivijay). Consumers
attend the first and second order central places to obtain products. It is suggested
that with the described spatial structure, improvements in secondary and tertiary
roads between small settlements and the identified central places might improve
development conditions. This exercise is useful for micro-regionalization efforts,
where the State administration is brought closer to the local territorial reality.

Keywords: Graph theory, spatial analysis, central place theory, Magdalena,
Colombia.
JEL: R, R1, R12, R109.

Saenz Zapata, J. A., & Garza, N. (2019). Régions fonctionnelles dans les munici-
palités du nord du département du Magdalena en Colombie: une approche a par-
tir du modele classique de Christaller. Cuadernos de Economia, 38(77), 461-491.

L’objectif de cet article consiste a identifier les régions fonctionnelles dans les
municipalités du nord du département du Magdalena en Colombie, en utilisant la
théorie des lieux centraux de Christaller. La conception empirique se base sur
la théorie des graphes en utilisant un échantillon aléatoire. On rencontre des
lieux centraux de premier ordre (Santa Marta et Barranquilla) et de second ordre



Regiones funcionales en los municipios del norte José Sdenz Zapata y Néstor Garza 463

(Ciénaga, Fundacién et Pivijay), ou viennent les personnes pour acheter des biens
et des services qu’ils ne trouvent pas 1a ou ils habitent. Nous suggérons d’amélio-
rer le réseau routier secondaire et tertiaire entre les bourgades et les lieux centraux
identifiés dans cette étude, en plus de la conception d’une micro régionalisation
par laquelle on peut rapprocher davantage 1’administration de I’Etat de la réalité
territoriale locale.

Mots-clés: théorie des graphes, régions fonctionnelles, théorie des lieux centraux,
Magdalena, Colombie.
JEL: R, R1, R12, R19.

Saenz Zapata, J. A., & Garza, N. (2019). Regi6es funcionais nos municipios do norte
do departamento de Magdalena na Colémbia: um enfoque a partir do modelo clas-
sico de Christaller. Cuadernos de Economia, 38(77), 461-491.

O objetivo deste artigo € identificar as regides funcionais nos municipios do norte
do departamento de Magdalena na Coldmbia, usando a teoria dos lugares cen-
trais de Christaller. O projeto empirico se baseia em teoria dos grafos, usando uma
amostra aleatéria. Encontramos lugares centrais de primeira (Santa Marta e Bar-
ranquilla) e segunda ordem (Ciénaga, Fundacion e Pivijay), aos quais compare-
cem as pessoas para comprar bens e servicos que ndo encontram em seus lugares
de habitacdo. Uma sugestdo € melhorar a malha vidria secunddria y tercidria entre
as comunidades e os lugares centrais identificados no estudo, além do projeto de
uma micro regionalizac¢do, com a qual se pode aproximar mais a administrag¢do do
Estado a realidade territorial local.

Palavras-chave: teoria dos grafos, regides funcionais, teoria dos lugares centrais,
Magdalena, Coldémbia.
JEL: R, R1, R12, R19.
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INTRODUCCION

Las regiones funcionales se configuran a partir de las relaciones de intercambio
entre nodos de poblacion y sus respectivas dreas de mercado. Saber cudles son las
regiones funcionales es de gran utilidad para los hacedores y ejecutores de poli-
ticas publicas regionales, ya que este conocimiento les permitird alcanzar mayor
impacto en el desarrollo regional. A partir de este razonamiento, es importante
para el departamento del Magdalena conocer las regiones funcionales en detalle
mads amplio posible (corregimientos), de modo que es la teoria de los lugares cen-
trales un marco teérico idéneo para lograr este fin por su capacidad de explicacién
y de contrastaciéon empirica de estos fendmenos geograficos.

En este tema, distinguimos dos vertientes tedricas en economia espacial: a) las teo-
rias de lugares centrales (TLC) y b) la nueva geografia econémica (NGE). Estas
dos aproximaciones describen procesos de aglomeracion y su representacion espa-
cial. Este articulo presenta el debate conceptual entre las dos aproximaciones, des-
tacando que las TLC tienen un origen empirico y, en consecuencia, se adaptan
mejor a ejercicios de tipo aplicado (Mulligan, Partridge y Carruthers, 2012). La
NGE se construye desde una légica deductiva basada en el equilibrio general, y
sus aplicaciones empiricas son menos directas (Vélez, 2008).

En este articulo usamos el modelo clésico de Christaller (1966), empleando teo-
ria de grafos para su contrastacion empirica en los municipios del norte del depar-
tamento del Magdalena, en Colombia. Esta es una interesante contribucién en el
contexto de los andlisis econdmicos espaciales recientes en Colombia y Latinoa-
mérica, donde los articulos tipo NGE (o al menos pretendidamente NGE) se han
hecho dominantes. Ademds, trabajamos una realidad territorial poco estudiada,
como la region norte del departamento, que sufre evidentes problemas de subdesa-
rrollo en relacién con el resto del pais, y que ha sido fuertemente golpeada por el
conflicto interno armado (Cantillo, 2012).

En este trabajo, después de esta introduccion, debatimos, primero, las aproxima-
ciones conceptuales en la seccidn dos, destacando el caracter aplicado de las TLC
y su estructura geométrica en la tradicion de Christaller (1966). En la seccion tres,
explicamos la teoria de grafos, su valor como representacion espacial de siste-
mas de lugares centrales, enfatizando el umbral, grado y rango como métricas de
investigacion. En la seccidn cuatro, presentamos las particularidades del estudio
de caso, el proceso de muestreo que representa los intercambios comerciales en
la regién estudiada, y usamos la muestra para determinar dos lugares centrales de
primer orden y tres lugares centrales de segundo orden. Presentamos, ademads, los
municipios y corregimientos incluidos como subsidiarios de cada lugar central. En
la seccién cinco, concluimos.

DISCUSION CONCEPTUAL

Teorias del lugar central

Christaller (1966) plantea una organizacion jerarquica de ciudades, las cuales ope-
ran como lugares centrales que ofrecen bienes y servicios en un espacio isotrépico.
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La jerarquia de las ciudades estd determinada por el umbral (entendiéndose como
umbral el radio a la redonda del lugar central que abarca la poblacién minima que
una empresa requiere para alcanzar su punto de equilibrio en ventas) del lugar
central. Los lugares centrales de mayor rango son aquellos que tienen el mayor
umbral, ademds de ser los dnicos que ofrecen bienes de tipo superior.! Los luga-
res de menor rango son aquellos que tienen umbrales pequefios, y ofrecen bienes
inferiores.?

Las distintas producciones tienen diferentes rangos de mercado, entendido como
la distancia maxima que los consumidores estan dispuestos a recorrer para adqui-
rir el bien o servicio. Si el umbral es mayor al rango de mercado, el bien o servicio
no se puede producir. Ahora bien, si cada empresa se ubica en el espacio isotrd-
pico, con su respectivo umbral y rango de mercado, la configuracién de la estruc-
tura espacial de las dreas de mercado circulares se ve como en la Figura 1. En esta
figura, sin embargo, hay espacios intersticiales entre las dreas circulares de mer-
cado, que no son atendidas. Christaller y otros analistas TLC solucionaron este
problema usando 4reas de mercado de forma hexagonal (Christaller, 1966), como
se muestra también en la Figura 1.

Otra caracteristica del modelo de Christaller tiene que ver con los principios de
organizacion espacial de las jerarquias de ciudades. Christaller considera tres prin-
cipios de organizacidn: criterios de mercado, transporte y administracion. Asi,
siendo k la relacién numérica entre el lugar central y sus niveles inmediatamente
inferiores, Christaller considera k=1, 4, 7.

Ahora bien, la configuracion de un sistema jerarquico de lugares centrales da ori-
gen a regiones que tienen una connotacién de centro-periferia. Asi, para un area
rural periférica, el acceso a un sistema integrado de mercados es fundamental
para que los campesinos puedan vender sus productos y, de paso, puedan acce-
der a insumos y tecnologias, tal como ocurre en el caso de la subregién del canal
del Dique en los departamentos de Bolivar y Atldntico (Coneo, Barraza, Lopez y
Sédenz, 2014).

Nueva geografia econémica

Los aportes de Paul Krugman a principios de la década de 1990 dan surgimiento a
la NGE. Se trata de una economia espacial microfundamentada en equilibrio gene-
ral, derivada de las teorias de comercio internacional y organizacion industrial.
Haber enmarcado ideas ya existentes en las TLC, en un modelo de equilibrio gene-
ral, trajo de regreso a la geografia a los debates de los economistas de la corriente
dominante (Ottaviano y Thisse, 2005). Este aparato tedrico soporta andlisis nor-
mativos, que incluyen efectos directos e indirectos. Lo que hace que la NGE sea
util para lanzar juicios a las implicaciones en términos de bienestar econémico de
distintas decisiones de politica publica (Cuadrado, 2012).

! En el modelo de Christaller se entienden por bienes superiores, aquellos que son escasos, sofisti-
cados y con altas economias de escala (ejemplo: servicios médicos de especialistas).

2 En el modelo de Christaller los bienes inferiores son bienes comunes (como los que ofrecen las
tiendas y las gasolineras), con economias de escala reducidas y de consumo frecuente.
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Figura 1.
Areas de mercado circulares y hexagonales en un sistema de lugares centrales

Fuente: elaboracién propia.

La NGE, sin embargo, no tiene referente espacial explicito (Garza y Pugliese,
2008; Mulligan et al., 2012). Esta desventaja de la NGE es el punto fuerte en los
modelos de TLC; estos modelos son ricos en andlisis espacial, muy graficos y des-
criptivos. De hecho, el modelo original de Christaller es un modelo descriptivo,
basado en figuras geométricas para representar el espacio.

No solo el espacio es idealizado en la NGE, la historia no existe (entendiendo
como historia el tiempo l6gico de una cadena de eventos, y no la historia real).
Como afirmé August Losch, la importancia de la historia en el anélsis geografico
es crucial en el entendimiento de este tipo de eventos (Garretsen y Martin, 2010).

Otra critica sobre la NGE es su dificultad para ser contrastada empiricamente
(Vélez, 2008). En el andlisis bibliométrico de Garza y Pugliese (2008), se observa
que la NGE incursiond, a partir de 2000, en la Journal of Urban Economics, de
modo que todas sus apariciones son de tipo teérico. Un esfuerzo en esa direccion
es el realizado por Vélez (2008) para Colombia.

La complejidad matematica, junto con la excesiva preocupacion por la organiza-
cién industrial en los procesos de aglomeracion han hecho que los modelos de la
NGE descuiden el andlisis de la demanda del consumidor (Mulligan et al., 2012).
El excesivo enfoque matematico ha traido otros problemas, por ejemplo, hay tres
razones para la localizacién de la industria: la especializacién laboral, la difusién
tecnoldgica y el mercado; por simplicidad matemadtica, los modelos de la NGE
solo tienen en cuenta el mercado (Cuadrado, 2012).3

3 Aunque algunos autores argumenten que usando econometria espacial estdn trabajando la cues-
tién de los spillovers tecnoldgicos, la verdad es que el mismo Krugman argumentd en contra
de ser facilistas con el concepto. El cual se menciona, pero no se desarrolla, en ninguno de sus
articulos seminales.
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En contraste con la NGE, las TLC tienen aplicaciones directas y hasta cierto
punto intuitivas en el ejercicio practico de la planificacién territorial. Este ejer-
cicio incluye temas como el acceso a espacios publicos de recreacién (Smith y
Floyd, 2013). Las funciones de ubicacién y de los resultados econémicos deriva-
dos de alojar un evento deportivo (Daniels, 2007), y la ubicacién espacial de cen-
tros comerciales (West, Von Hohenbalken y Kroner, 1985).

El auge de la NGE durante la década de 1990 rest6 presencia intelectual a las TLC.
Sin embargo, en los afios recientes, estas han regresado, debido a su ya presentada
accesibilidad y valor practico para predecir y describir regularidades empiricas; se
podria decir que las TLC estan listas para un resurgimiento (Mulligan ef al., 2012).

IDENTIFICACI(:)N DE LUGARES CENTRALES
USANDO TEORIA DE GRAFOS

En esta seccién se explica el método empleado para identificar las regiones funcio-
nales en el modelo cldsico de Christaller. La seccion se divide en dos partes: en la
primera, se explican los conceptos basicos de teoria de grafos, y en la segunda, se
plantea el modelo empleado en este estudio.

Conceptos basicos de teoria de grafos

Un grafo G es una pareja de conjuntos (V, E), donde V es distinto de vacio y E es
un conjunto de pares ordenados del elemento V. V es entonces el conjunto de vér-
tices o nodos de un grafo; y E, el conjunto de aristas o arcos de un grafo (Gonza-
lez, 2004).

Por tanto, un grafo es G = (V, E).

Formas de representar un grafo

Hay tres formas de representar a un grafo: a) por pares ordenados, b) gréfica-
mente y ¢) matriz de adyacencia. Para ver todas ellas, consultar Conejero y Jor-
déan (2015).

Tipo de grafos

Hay diversos tipos de grafos; para conocer en detalle todos ellos, ver Gonzélez
(2004). Este articulo se centrard, basicamente, en explicar los grafos no dirigidos
y conexos (son los tipos de grafos que se emplean en este estudio).

Grafos no dirigidos

En los grafos no dirigidos, los elementos de V se llaman vértices o nodos. Por su
parte, los pares de E son elementos no ordenados, y se llaman aristas. Graficamente,



468 Cuadernos de Economia, 38(77), julio-diciembre 2019

estos grafos se representan a través de puntos y lineas* (Conejero y Jorddn, 2015).
La Figura 2 ofrece un ejemplo.

Figura 2.
Un grafo no dirigido

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 2, el conjunto de vértices es:

v ={vl, v2, v3, v4} (1)

Y el conjunto de aristas, o pares ordenados, es:

E ={vlv2, v2vl, v2v3, v2v4, v3v2, v3v4, v4v2, v4v3} 2)

Grafos conexos

Para entender el concepto de grafos conexos, hay que comprender primero el
concepto de vértices conectados. Sean los vértices u y v, se dice que estos estan
conectados si existe un camino que los une. Entonces u y v estdn conectados,
— Ju= (u, v) .. M es un camino que une los vértices u y v (Gonzdlez, 2004).

Entonces, un grafo es conexo, si y solo si, cada par de vértices que lo componen
esta conectado (Aratz, 2009). Por tanto:

G es conexo < paratodou y v: Ju = (u, v). Sino se cumple la regla anterior, enton-
ces el grafo no es conexo. Ejemplos de estos dos tipos de grafos se presentan en
la Figura 3.

4 En el caso de un grafo dirigido, la representacion seria a través de puntos y flechas, siendo la punta
de la flecha una direccién unidireccional orientada hacia un vértice en particular. Ya no habria una
direccion bidireccional, la cual se representa a través de lineas como se muestra en la Figura 2.
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Figura 3.
Ejemplos de grafos conexos y desconexos

Grafo conexo Grafo desconexo

Fuente: elaboracién propia.

Los grafos no dirigidos y conexos son relevantes para esta investigacion por las
siguientes razones: a) los grafos no dirigidos permiten relaciones de doble via de
un vértice a otro, contrario a lo que ocurre con los grafos dirigidos; en esta inves-
tigacion, las relaciones entre los municipios o corregimientos (vértices) pueden
ser de doble via, entendiéndose como la relacién que los une, el flujo de personas
entre los municipios (o el comercio entre los municipios); y b) los grafos cone-
xos son indispensables, porque todos los vértices estdn conectados, esto permite
modelar la situacién de que cada municipio o corregimiento estd relacionado con
algin municipio o corregimiento a través del flujo de personas (o el comercio entre
los municipios), es decir, no existen municipios aislados o desconectados.

Otro concepto de la teoria de grafos, empleado en el andlisis de los resultados de
este trabajo, es el concepto de grado del vértice, el cual se explica a continuacion.

Grado de un vértice

El grado de un vértice estd determinado por el niimero de aristas que inciden en él.
La notacién del grado de un vértice es la siguiente: gr,, = (v) (Gonzilez, 2004).

Asi, por ejemplo, los grados de los vértices del grafo representado en la Figura 2
son: grp(vl) = 1; gr(v2) = 3; gr(v3) = 2; gry(v4) = 2.
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Identificacion de regiones funcionales con grafos en el modelo
clasico de Christaller

Modelacion:

Sea el grafo

G=(V.E) (3)
Donde:

V= {Municipios y corregimientos del norte del departamento del Magdalena} (4)

Para simbolizar los municipios con letras en la expresion anterior, se puede escri-
bir V de la siguiente manera:

V={ml, m2, m3,... ,mn} 5)

Donde m representa un municipio o corregimiento.

En cuanto al conjunto E, se tiene lo siguiente:

(mwmj )/”’wm_j €V.y, Iu= (mi’m/)

E =1_. pesunrecorrido que hacen las personas (6)

entre los municipios o corregimientos m; ym;

La expresion anterior indica que existe un recorrido que hacen las personas entre
el municipio o corregimiento m; ym; para adquirir un bien o servicio.

El grafo que describe esta situacion es un grafo no dirigido y conexo.

Para ilustrarlo, la Figura 4 plantea un ejemplo hipotético para el caso de cinco
municipios que se representan en la siguiente descripcion:

G=(V,E) (7
v ={vl, v2, v3, v4, v5} (3

B v2vl, viv2, v3v2, v2v3, v3vl, vIv3, v4v2, v2v4, vavl, vivd, v5v2,
B v2v5, v5vl, vIvs
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Figura 4.
Cinco municipios, representacion en teoria de grafos conexos y no dirigidos

Fuente: elaboracién propia.

CARACTERiS:FICAS GENERALES DE
LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO,
MANEJO DE INFORMACION Y RESULTADOS

Caracteristicas generales de la geografia fisica y humana
del norte del departamento del Magdalena

En esta seccién hacemos una breve descripcion de la geografia fisica y humana del
drea geografica objeto de estudio. En cuanto a la geografia fisica, nos referimos a
la geomorfologia, es decir, al relieve. Nos centramos en esta parte de la geografia
fisica, para contrastar uno de los supuestos basicos del modelo cldsico de Christa-
ller: el de isotropia espacial. Por su parte, en cuanto a la geografia humana, abor-
damos el &mbito econémico y social.

Para probar la isotropia espacial de nuestro caso de estudio, usamos las alturas
promedio de las cabeceras municipales, utilizando informacidn publica raster para
Colombia en DIVA-GIS y de la Red Geodésica Nacional, Geodesia IGAG (Insti-
tuto Geografico Agustin Codazzi). Segin Geodesia IGAG, el promedio de altura
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fue 15 m.s.n.m., con una desviacién estandar de 17 m.s.n.m.’ En consecuencia, se
trata de nodos localizados en una regién bastante plana, sin grandes diferencias
topograficas (Anexos 6y 7).

En cuanto a la geografia humana, en los municipios ubicados en la parte sep-
tentrional del departamento del Magdalena, hay, segin proyecciones a 2017 del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), 897 652 hab.
La mayor parte de estas personas reside en las cabeceras municipales (83,2 %),
contribuyendo al 70 % de la poblacioén total del departamento del Magdalena, de
modo que, sin Santa Marta, Ciénaga y la Zona Bananera, son los municipios que
maés habitantes contienen (Anexo 4).

En lo que respecta a la produccién econémica, una de las actividades econdmicas
de mayor representacion en el producto interno bruto (PIB) del departamento es la
agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca; segin el DANE, este sector con-
tribuy6 con el 15,2 % del PIB en 2016. Buena parte de estas actividades se desarro-
llan, precisamente, en municipios diferentes de la capital del departamento; Santa
Marta, entre ellos, los que se analizaron en este estudio. En el dmbito agricola,
segin Agronet, es muy comtn en el departamento del Magdalena el cultivo de
palma de aceite (50 % de las hectdreas cosechadas del departamento en 2016)
y café (11 % de las hectdreas cosechadas del departamento en 2016) (Anexo 5).
También se da el banano de exportacion, pero en menor proporcion de hectireas
cosechadas (7 %), sin embargo, tiene una produccién realmente importante, lo que
lo convierte, entonces, en el cultivo con mayor rendimiento por hectdrea (37,16 t/
ha) del departamento.

Vale indicar, por ultimo, que la poblacién que habita estos municipios es mas
pobre, segin la medicién de necesidades bésicas insatisfechas (NBI) del DANE,
que Colombia (NBI: 20) y el departamento del Magdalena (NBI: 40), ya que regis-
tra un NBI promedio de 47,68, siendo las areas rurales mas pobres que las cabe-
ceras (Anexo 4).

Antecedentes del estudio

Este articulo estudia la regién norte del departamento del Magdalena, compuesta
por los siguientes municipios: Aracataca, Ciénaga, El Retén, Fundacién, Pivi-
jay, Pueblo Viejo, Salamina, Zona Bananera y Remolino. El estudio no incluye
el casco urbano principal de Santa Marta, sino sus respectivos corregimientos que
semejan mads las condiciones socioecondémicas de la regién. Tanto Santa Marta
(casco principal) como Barranquilla se incluyen solo como posibles lugares cen-
trales de destino, debido a su indudable importancia econémica.®

> La base de datos con la que se hizo el cdlculo del promedio y la desviacién estédndar de la altura
en m.s.n.m. fue descargada de http://datos.igac.gov.co/datasets/41adc197d7ee494184d9711b43
7035b8_07?geometry=-77.493%2C9.24%2C-68.797%2C11.133&page=2&selected Attribute=AL
TURA_ELI Rescatado el 5 de abril de 2018.

¢ Todas las unidades espaciales analizadas se describen en el Anexo 1.
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Nuestro trabajo es pionero en el empleo del método de grafos, pero utiliza los
hallazgos sobre la realidad territorial en la regidn realizados por otros autores. Por
ejemplo, el estudio del Departamento Nacional de Planeacién (DNP, 2011). En é1
se clasifican los municipios empleando el método del escalograma funcional. En
el norte del Magdalena, se identificé a Santa Marta como un centro principal, a
Fundacién y Ciénaga como centros subregionales y a Aracataca y Pivijay como
centros microrregionales. En comparacion, el presente articulo tiene un marco ted-
rico explicito. Ademas, ofrece una mayor desagregacién geogréfica, pues el estu-
dio del DNP solo llega hasta la cabecera municipal, mientras que nuestro andlisis
se hace hasta el corregimiento.

En el estudio Diamante Caribe y Santanderes, financiado por la Financiera de
Desarrollo Territorial (Findeter) en 2014, Barranquilla tiene un rango urbano
superior al resto de ciudades de la regidn, en tanto que Cartagena y Santa Marta
operan como centros urbanos secundarios. No obstante, este estudio no explica la
relacién entre los corregimientos y estos centros urbanos.

Otros estudios, realizados para complementar los diagndsticos de los planes basi-
cos de ordenamiento territorial de los municipios, intentan hacer un anélisis de la
dimensién urbano funcional; sin embargo, carecen de rigor tedrico y metodolo-
gico. Presentan, ademds, resultados sin explicar cdmo fueron obtenidos, sin men-
cionar las fuentes de informacién, ni los métodos empleados. Un ejemplo es el
diagnéstico general del municipio del Pivijay, donde se afirma que el corregi-
miento de Medialuna es un centro local principal (Alcaldia de Pivijay, s. f.); resul-
tado que, como veremos mds adelante, difiere considerablemente del obtenido en
el presente estudio.

Por su parte, el Plan estructurante territorial: fundacion siglo XXI menciona la
importancia de Fundacién como centro poblado, y sus relaciones econdémicas
con otros municipios como El Retén, Aracataca, Algarrobo, Santa Marta, Bos-
conia (Cesar), Barranquilla y Bucaramanga (Alcaldia de Fundacién, 2000). Sin
embargo, dicho estudio no explica las jerarquias de los centros poblados. Ademads,
carece de teoria, método y fuentes de informacion.

El Plan de Ordenamiento Territorial de Ciénaga, en su capitulo sobre sistema
estructural, aborda el tema del sistema urbano regional del Caribe. Una vez mas,
como los demds documentos emitidos por las alcaldias citadas arriba, este carece
de teoria, método y fuente de datos (Alcaldia de Ciénaga, s. f.). En éI no se men-
ciona a Pivijay, que en nuestro andlisis aparecerd como un lugar central secun-
dario, al mismo nivel de Ciénaga. Otra limitacién del Plan de Ordenamiento
Territorial de Ciénaga es que su nivel de desagregacion geogréfica llega solo hasta
la cabecera municipal.

El estudio de Duranton (2015) muestra que en Santa Marta y el norte del Mag-
dalena no se logra configurar un area metropolitana. Este resultado es relevante
para nosotros, por cuanto podemos resaltar la cuestion de los lugares centrales en
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competencia, y no las preguntas de investigacion alternativas relacionadas con la
metropolizacién o suburbanizacién.

Recoleccion de la informacion

En los municipios y corregimientos del norte del Magdalena, se practicaron encues-
tas usando un muestreo aleatorio simple. La representatividad fue en toda la pobla-
cidén objeto del estudio. Puesto que la poblacién de manzanas de todas las cabeceras
municipales y corregimientos en la region es de 4309, aplicamos una férmula de
seleccidn de tamafo de lamuestra bajo supuesto de normalidad. Conunerrordel 5 %,
este valor fue de 353 observaciones.

El marco poblacional fue la poblaciéon de manzanas de cada municipio y de cada
corregimiento, en la intencién de llegar a un hogar en cada manzana, y asegurar-
nos de que ese hogar haya sido seleccionado de manera aleatoria. La muestra se
extrajo del marco poblacional.

El marco poblacional se construyé de la siguiente manera: se descargaron de
Google Earth los mapas correspondientes a cada municipio y corregimiento, se
numeraron las manzanas en cada mapa, de tal manera que cada manzana tenia un
ndmero Unico. Esta base de datos contenia la poblaciéon de manzanas para cada
corregimiento y municipio. Luego, con la ayuda del programa estadistico Epi-
dat 3.17 (que es un programa estadistico libre desarrollado por la Direccién Xeral
de Saude Piblica de la Xunta Galicia),® se extrajo la muestra aleatoria a partir de
la poblacién de manzanas. Como la muestra provenia de la poblacién de manza-
nas que se habia numerado en los mapas de Google Earth, se pudo saber, segtin
la muestra y el mapa, en qué manzana exactamente habia que hacer la encuesta a
un hogar, para cada municipio y corregimiento. Fue una encuesta por manzana.
La encuesta fue dirigida a hogares, podia responderla el jefe del hogar o, en su
defecto, el ama de casa.

El Anexo 2 presenta el nimero total de manzanas por cabecera y corregimiento, y
su correspondiente tamafio muestral.

Segtin la encuesta, el 86 % de los hogares afirmaron haber tenido la necesidad de
viajar para comprar bienes o servicios, que no encuentran en su lugar de residen-
cia. Esto confirma la existencia de lugares centrales que proveen de bienes y ser-
vicios a la mayoria de los hogares.

7 Cada manzana tenfa un nimero tnico, registrado en una hoja de Excel. Como la poblacién de
manzanas ascendié a 4.309, entonces eran 4.309 filas, cada fila con un nimero tnico, empezando
desde el nimero 1 y terminando en el nimero 4.309. Después de indicarle a Epidat 3.1 que se
trataba de un muestreo aleatorio simple, y con un tamafio muestral ya obtenido de 353, este ge-
nerd los correspondientes nimeros aleatorios, en un rango comprendido entre 1 y 4.309. La serie
aleatoria que produjo Epidat 3.1, se exporté a Excel, y se cruzé con la poblacién de manzanas, de
esta manera se supo, en la base de datos de la poblacién, cudles eran las manzanas seleccionadas
aleatoriamente.

8 Rescatado de https://www.sergas.es/Saude-publica/EPIDAT el 13 de marzo de 2015.
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Resultados obtenidos a partir de la teoria de grafos

Con la informacién obtenida, se procedié a determinar cudles nodos tienen una
mayor participacion en los viajes totales por compras, y también su respectivo vér-
tice en el grafo. Este dltimo es determinado como el nimero de nodos con los cua-
les contacta como destino de compras. Los resultados para los principales cinco
nodos se presentan en la Figura 5.

Figura 5.
Participacion porcentual en los viajes y grado del vértice en el grafo (conexiones)
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Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 5, los puntos que mds se alejan del origen son los que tienen mayor
umbral en la 16gica de la TLC. Se puede apreciar que Santa Marta (acude el 46 %
de los hogares a comprar bienes y servicios) y Barranquilla (acude el 36 % de los
hogares a comprar bienes y servicios) son los que mds se alejan del origen, lo cual
indica que son lugares centrales de primer orden. Por su parte, los municipios de
Fundacién (atiende al 18 % de los hogares), Ciénaga (atiende al 8 % de los hoga-
res) y de Pivijay (atiende al 8 % de los hogares) son lugares centrales de segundo
orden. En el Anexo 3 se presentan graficamente todas las conexiones entre nodos.

Los criterios para establecer la jerarquia de los lugares centrales identificados por
el modelo de grafos fueron los siguientes: a) el grado del vértice en el grafo, b) la
proporcion de hogares en relacion con el total de hogares que viaja hacia el lugar
central a comprar bienes y servicios que no encuentran en su lugar de residencia
(los criterios 1y 2, justos son un proxy del umbral en la jerga de la TLC); y ¢) los
ya explicados tipos de bienes que las personas buscan en cada lugar central: supe-
riores e inferiores.
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La informacién sobre los tipos de bienes comprados en cada uno de los cinco prin-
cipales lugares centrales se presenta en la Tabla 1. Para el caso de Santa Marta y
Barranquilla, los bienes superiores tienen una mayor proporcién en relacién con
el total de bienes y servicios que los hogares compran en estos lugares centrales, el
60% y 51,9 %, respectivamente, lo cual demuestra una vez mas que estos son los
lugares centrales principales. En cuanto a los lugares centrales de segundo grado:
los municipios de Pivijay, Ciénaga y Fundacién, los bienes y servicios que los
hogares compran en mayor proporcién son bienes inferiores (85,9 %, 86,1 % y
82,8 %, respectivamente).

Los resultados obtenidos permiten la clasificaciéon de los municipios por rangos de
lugar central, asi como su asignacién a uno de los lugares centrales principales. La
Tabla 2 presenta estas asignaciones, usando como criterio el porcentaje de viajes a
cada lugar central desde cada uno de los vértices.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son mas rigurosos que los encontra-
dos en otros estudios (también referenciados en este articulo), ya que aqui se usa
un muestreo probabilistico y un modelo matemaético. Por otro lado, esta investiga-
cidén tiene un mayor nivel de detalle geografico: aborda los corregimientos, acer-
cando de esta manera el componente rural dentro del andlisis funcional. Involucrar
geograficamente lo rural al andlisis funcional permite el disefio de una microrre-
gionalizacion, con la cual se puede acercar mas la administracién del Estado a la
realidad territorial local, con impacto en el desarrollo potencial de una regién que
en el pasado fue objeto del conflicto interno armado. Se sugiere privilegiar, como
politica de desarrollo territorial, el desarrollo de vias terciarias y secundarias que
interconecte a los corregimientos con los lugares centrales identificados en el estu-
dio y con sus municipios cabecera.

CONCLUSIONES

Las teorfas de lugares centrales (TLC) ofrecen una rica descripcién de diferentes
geografias y de las estructuras econdmicas espaciales. La nueva geografia eco-
némica (NGE), en contraste, tiene una gran riqueza conceptual sustentada en equi-
librio general, pero no describe las estructuras espaciales como tal. Se observa en
afios recientes un resurgimiento de las TLC, con aplicaciones empiricas mas pre-
cisas, como la teoria de grafos usada en este trabajo.

La teoria de grafos estudia el nimero, el grado y la intensidad de las conexiones
entre nodos en un sistema espacial conceptual. En el presente trabajo resaltamos
los grafos conexos y no dirigidos, que nos permiten realizar una descripcion de los
intercambios comerciales entre los municipios y corregimientos integrantes del
norte del departamento del Magdalena.
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Tabla 2.
Asignacién de nodos a lugares centrales
Lugar
central Santa Marta | Barranquilla | Ciénaga Pivijay Fundacién
Municipio
. Buenos
Aracataca Buenos,Alres Sampués Aires
Sampués S P
ampués
Ciénaga Sevillano Ciénaga Sevillano
El Pifién Las Palomas Las
Palomas
El Retén
Fundacion Fundacién
Avianca Avianca
Caraballo Caraballo
Chinoblas
Garrapata Garrapata
Pivijay Las Canoas | Las Canoas Las Canoas
Medialuna Las Piedritas Las Piedritas
Medialuna Medialuna
Paraiso Paraiso
Pifuelas
Pueblo Viejo Pueblo Viejo {’,ge}) lo
iejo
. Las Casitas
Remolino .
Remolino
Salamina Salamina
Corral Viejo
Guimaro Guimaro San Rafael
San Rafael San Rafael
Corregimientos de Bonda Minea | Bonda Bonda
Santa Marta Taganga
Sitio Nuevo Palermo
Guacamayal
Guamachito Guamachito
La Gran Via |La Gran Via La Gran Via
Orihueca Orihueca Orihueca
Rio Frio Rio Frio
Zona Bananera Santa Rosalia | Santa Rosalia | Santa Santa
Sevilla Sevilla Rosalia Rosalia
Sevilla Sevilla
Tucurinca Tucurinca
Valera Valera

Fuente: elaboracion propia.
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Se realizé una encuesta aleatoria en 353 manzanas, con representatividad mues-
tral en el conjunto de municipios y corregimientos del norte del departamento
del Magdalena (Anexo 1); es decir, que no hubo representatividad estadistica de
manera individual para cada municipio o corregimiento. En la encuesta, se pre-
guntd si los integrantes de un hogar habian viajado fuera de su unidad espacial
por motivo de compras de bienes o servicios, el lugar de estas compras y su tipo.
De esta forma, se pudo realizar una caracterizacion de lugares centrales, su rango
y su grado.

Los resultados muestran la existencia de dos lugares centrales de primer orden
(Santa Marta y Barranquilla) adonde acuden los hogares a adquirir bienes princi-
palmente superiores. Hay, ademas, tres lugares centrales de segundo orden (Cié-
naga, Pivijay y Fundacion), donde los hogares consumen fundamentalmente
bienes inferiores.

Los resultados obtenidos en este estudio complementan los alcanzados en otros
estudios referenciados en el texto (Vision Magdalena 2032: un mundo de opor-
tunidades; Diamante Caribe y Santanderes). En comparacion con dichos anéli-
sis, este trabajo ofrece resultados mds completos, desagregados y de una mayor
riqueza descriptiva espacial.

En términos de politica de desarrollo regional, podemos privilegiar el mejora-
miento de la malla vial secundaria y sobre todo terciaria, que permita a los cam-
pesinos, ganaderos y pescadores del norte del departamento del Magdalena sacar
sus productos a los lugares centrales primarios y secundarios identificados en este
estudio. Al mejorar la malla vial secundaria y terciaria, disminuirdn los costos y
tiempos de transporte, lo cual harfa mas competitivo los productos de la regién en
los mercados locales.

Por dltimo, los resultados del estudio soportan el disefio de una microrregionali-
zacidn, con la cual se puede acercar mds la administracién del Estado a la reali-
dad territorial local, con impacto en el desarrollo potencial de una regién que en el
pasado fue objeto del conflicto interno armado (Cantillo, 2012; Echandia, 2001).
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Municipios y corregimientos incluidos en el estudio

Municipio Corregimientos

Aracataca Buenos Aires, Sampués

Ciénaga Cordobita, Palmar, San Pedro, Sevillano

El Retén San Sebastidn del Bongo

Fundacién Santa Clara

Pivijay A'vianca, Car?ballo, Chinoblas, (/}arra[.)ilta, Las CaI.loas, Las
Piedras, Medialuna, Paraco, Paraiso, Pifiuelas, Placitas

Pueblo Viejo Bocas de Aracataca, Tierra Nueva

Remolino Corral Viejo, San Rafael de Buenavista, Santa Rita

Salamina Guaimaro

;ﬁzgimientos de Santa Guachaca, Minea, Taganga

Sitio Nuevo Buenavista, Nueva Venecia, Palermo

Zona Bananera Guacamayal, Guamachito, La Gran Via, Orihueca, Palomar,
Rio Frio, Santa Rosalia, Sevilla, Soplador, Tucurinca, Valera

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 2.

Poblacién de manzanas seglin municipio y corregimiento

Cuadernos de Economia, 38(77), julio-diciembre 2019

Municipio Corregimiento Niimero de manzanas* Encuestas*
Aracataca 228 13
Aracataca Buenos Aires 54 4
Sampués 97 13
Total Aracataca 379 30
Ciénaga 850 71
Cordobita 2 2
Ciénaga Palmar 9
San Pedro 1
Sevillano 34
Total Ciénaga 896 73
El Retén 189 18
El Retén San Sebastidn del 4
Bongo
Total El Retén 193 18
Fundacién 676 60
Fundacion
Santa Clara 2
Total Fundacién 678 60
Avianca 9 2
Caraballo 11 1
Chinoblas 16 1
Pivijay Garrapata 8 2
Las Canoas 28 3
Las Piedras 12 1
Medialuna 106 9

(Continiia)
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Poblacién de manzanas segiin municipio y corregimiento (continuacion)

Municipio Corregimiento Nimero de manzanas* Encuestas*

Medialuna 106 9
Paraco 50 2
Paraiso 25 3

Pivijay
Pifiuelas 22 1
Pivijay 476 51
Placitas 6

Total Pivijay 769 76
Bocas de Aracataca 1

Pueblo Viejo Pueblo Viejo 65 8
Tierra Nueva 5

Total Pueblo Viejo 71 8
Corral Viejo 11 1
Remolino 116 8

Remolino San Rafael de
Buenavista 45 4
Santa Rita 35 1

Total Remolino 207 14

Salamina Salamina 230 21

Total Salamina 230 21
Guachaca 20

Santa Marta Minca 14 3
Taganga 61 5

Total Santa Marta 95 8
Buena vista 13 1

Sitio Nuevo
Nueva Venecia 22 1

(Continiia)



486 Cuadernos de Economia, 38(77), julio-diciembre 2019

Poblacién de manzanas segiin municipio y corregimiento (continuacion)

Municipio Corregimiento Nimero de manzanas* Encuestas*

Palermo 53 7

Sitio Nuevo
Sitio Nuevo 165 9

Total Sitio Nuevo 253 18
Guacamayal 76 2
Guamachito 32 2
La Gran Via 40 2
Orihueca 104 10
Palomar 3

Zona Bananera Rio Frio 42 3
Santa Rosalia 18 3
Sevilla 88 1
Soplador 18
Tucurinca 71 2
Valera 41 2

o .

Total general 4309 353

*Se encuesté un hogar por manzana.

Los corregimientos con una baja representatividad en términos de manzanas no logran pro-
ducir una encuesta.

Fuente: elaboracién propia segiin informacién de Google Earth.
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ANEXO 5.

Hectdreas cosechadas segtin producto agricola en el departamento del Magdalena
a2016

Producto Area (ha) P %

Palma de aceite 81614 49,93
Maiz tradicional 20091 12,29
Café 17745.8 10,86
Yuca 15455.,8 9,46
Banano exportacion 11136,25 6,81
Platano 2823 1,73
Citricos 2503 1,53
Mango 2339,1 1,43
Cacao 1747 1,07
Frijol 1737,68 1,06
Arroz riego 1359,31 0,83
Coco 921 0,56
Papaya 644.,6 0,39
Patilla 464,4 0,28
Maracuyd 414,6 0,25
Naranja 401 0,25
Lulo 3219 0,20
Ahuyama 308,8 0,19
Ajonjol{ 304,96 0,19
Tomate 297 0,18
Melén 253,68 0,16
Tomate de arbol 249,25 0,15
Name 158 0,10
Cilantro 85 0,05
Berenjena 60 0,04
Guayaba 23 0,01
Col 7 0,00
Total 163466,13 100,00 %

Fuente: Agronet (s. f.).
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