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Determinacion de areas de concentracion
econdmica rural (ACER) mediante analisis
espacial para la conformacion del marco del
censo econémico colombiano

Recepcion: 23 de junic de 2022 « Evaluacion:18 ds enero de 2023« Aprobacion: 1 de febrarc de 2023

Resumen., Treinia afios han pasado desde In realizacidn del dnico censo econdeica en Co-
lmbia v para el desarmdio de an nueve operativo censal se hace necesario contar ¢on un
marco estadistico que garantice el cubinmienio de las unidades econdmicas del pass: Teniendo
enr cuenin gque las zonas rurales presentan caracieristicas pariiculares respecto o la localiza-
cidn v proximidad de b actvidad econdmica, lo que puede impactar los costos v Hempaos del
operativo censal, se planied una metodnlogia de alcance exploratano y deseriptivo, soportada
por el uso de Tuentes diversas v la aplicaciin de téenicas de andlisis espacial, con el fin de
degerminar ks deeas de concentracion econtrmica rumml (ACER), fundamentadas en 1a locali-
wacidn, peoxinidad v aglomeracion de ks unidades econdmicas: The eser manera, se logrd la
estructuracidn de 5,537 ACER ubicadas en el 8% de las divisiones de segundo nivel tereiio-
vial, con tendeneia central en su mediana de cineo establecinientos y ama superlicie de 15,6
hecrireas, Aungue ao se tenen referenies similares de este dpo, [ determinacion de estas
areas se basd en obiener consisienein wmdtica v geogrdica a partr de las (eentes empleadas
v la eonhgueacidn de aglomeraciones espaciades. Ahora bien, al ser un método de alcamee
exploratorie, estd nbiero amejoras v reroalimeniacidn continu, buscando ser un relerene
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Determination of rural economic concentration areas
(RECASs) through spatial analysis for designing the
Colombian economic census framework

Abstract: Thiry veurs have passed since the only economic census in Colombia, "Therefire, it is
necessaty o have a statistical fameswaork tha guarioiees the incluson of the eeomomic niis of
the country 1o develop a new censos, Comsidering that the ruml areas have specific chamctenstics
regarcling localization and proximiry of the economic activiey, which can affect the costs and
time of the census, @ methodology with an exploriory and deseripuive seope was proposed. T s
supported by the use of diverse sourees and the application of spacal analysis weehmigues Dased on
the localization, proximity, and concentrtion of the economic units with the aim of determining
the rural eoonomic eoncentmtion areas (RECAS, As o rvesule, 5,537 RECAs wene identified, and
they are located 1 80% of the second-level terrioral divisions, with o centeal tendency i their
medim of fve esablishinens and asuface area of 15,6 bectares, Although there are no similar
rederences of this type, the degermination of these areas was based on obiaining thematic: aod
gegraphic consistency from the soueces wsed and the configuration ol spatial concenteations,
However, heing an exploratory method, it is open (o contiauous bnprovement and feedback,
seeking 1o be ooreference i (e conformation of siatstical framesworks,

Keywoards: gpial anifyoss snufli-cefenia pealnos: spetal assocution: seonognic censavi; statistieal_fro-
ingeeasky mengra il

Determinacao de areas de concentracao economica
rural (ACER) mediante analise espacial para a
conformacao da estrutura do censo econémico
colombiano

Resumo: Passaram tinta anos desde que o dndeo censo econdmdes folrealtzado nn Coldmlia
e para o desenvolvimento de oma nova operagin de censo ¢ necessarino ter uma estrutur
estalistica que garanta @ cobertuea das anidades ccondmicas do paks. Teonds em conla que
ds dens rurals possuem caracteristicay particulares com relagio a locallzagio ¢ proximicade
da anvidade coondmica, o que pode impactar os custos ¢ o tempo da operacio do censo,
loi proposcr wma melodologia de aleanee: exploratdeg ¢ deseritivo, apoiada pels use de
varips fontes ¢ pels aplicacio de wéenicas de andlise espacial, a fim de determinag as dreas de
concenivagio coonomica rural [ACERY, haseacas na Incalizagin, proximidade e aglomeragio
thas unidades ceondmicas. Desia forma, foram esteuturaddas 5537 ACERs, localizidas no 30%%
elas divisties oo segundo nivel wreional, com endéneia centeal em sun mediana de cioco
estabelecimentos o wma area de supedficie de 1506 hectares, Embora ndo existam referéncias
sermellantes deste tipo, o determinacio destas dreas fof haseada na obilengio de consisitneia
temditicn ¢ geograficn o partie dos fontes uilizadas ¢ da conbguaeio das aglomeragiies
espaciais. Lotretanie, sendo um mémndo de escopo exploratirio; esta aberio & melhoria e
leedback eontinu, procurands see uma referéncia na confbrmagio de estruturas esiniisticas.

Palavras-chave: andlie expacnal; andline wmulticriléngg assoctapdi eafecials censa econfnen; extridios
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1. Introduccion

Un censo econdmico os una operacion estacistiea que
see realiza sobre la totalidad de onidades ecomomi-
cas, en un momento determinado, haciendo énlass
en caracteristcas definidas (Organizacion de las Na-
ciones Unidas Jone], 20000 En Colombna, el primer
v unieo censo coonomico realizado 4 mivel nacional
data del ano 1991, sumado a algunes estudios regio-
nales reahzados en atos posteriores (Riano, 2021,
Ahora bien, aungue ¢l Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (pase) realiza de forma reco-
rrente encuestas cconomicas cofocadas en sectores
especificos como la indusina manufacturera, comer-
10, SeTVICIos y turismo, entre ofros (DANE, 2021k, ¢l
paso de tres décadas ha traido nuevas dinamicas v
CSUMICTUTAS CCONOITICAS (ue requicren ser capturadas
a traves de un operativo censal actualizado, cuyo fin
e lorar la ubtcacion ¢ denuheacion de las nmdades
coonomicas, ast como la caracienzacion de los dife-

rentes sectores productivos del pas,

La realzacion de censos coonomicos conduce a
abtener mformacion estadistica detallada, cuvo fin es
reslizar caracterizaciones de la cstrmctura econdmica
nacional, termtonial, sectorial v empresanal, asi como
la conformaciin v actualizacion de directorios econd-
micos de empresas vy marcos estadisticos de dreas (geo-
graficos) v listas, los cuales son fondamentales para la
posterior realizacion de encuestas enfocadas en los sis-
temis de cuentas nacionales, ¢l productoiniermno bruto
v los diferentes seetores ceondmicos relevantes de un
pais Insttute Nacwonal de Estadisiea v Geografia
Mneg]. 2015 Como todo proyecto censal, es impor-
tante determinar la extension del terntono v las dreas
de coberturi con el I de definir cangas aperativas v
tiempos estimados para el leantamiento de nforma-
cion (one, 200 1L Astimisme, o] censo ccondmico, al
ser una [uente prmana de estadisieas lemiiticas ob-
temidas del unmverso de umidades de mterés, permite
la reahzaciim de andliss para uma amplia vanedad de
agrupaciones geogralicas, desde el nivel nacional hasta

la eseala bocad (ome, 20100,
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A partir de lo antenior, se destaca que las activi-
dades productivas presentes en las zonas rurales, a
diferencia de los centros urbanos, se caracterizan por
ser economias de baja densidad, con tres dimensiones
particulares: 1) la distancia fisica a los mercados y el
costo asociado en wérminos de tmnsporte v conectivi-
dad; 2} importaneia de la competitividad econdmica
en mercados mas pequenos; v 3) estmcturas eeonomi-
cits especilicas, con énfasis en productos determimados
v menor capital humano (Orgamsation for Economic
Co-operation and Development [oeen], 2008, Las
dimensiones anteniores reflejan un contexto donde se
hace mas complejo v costoso levantar informacion va
que las fuentes estan generalmente dispersas, lo que
aumenta los tempos de desplazamiento v dificulta el
objetivo de cubrmiento, por lo que es necesario esta-
blecer metodologias para estas dreas v sus condiciones

particulares (Soto, 2016),

Aungue se han hecho mtentos por realizar clasi-
hicactones del entorno rural desde diversos enfogues,
entre ellos, la distnbucion de poblacion, cabe desta-
car la tpologia regional defimida por la Organiza-
ciom para la Cooperacion v el Desarrollo Econdomico
(ocpE)l, a partir de tres estructuras principales: coo-
nomica, espacial y de gobernanza (oecn, 2008, &
hien los mtentos globales por realizar clasificaciones
territorales estandanzadas son deales para electos
de realizir comparaciones entre paises, ¢s importante
senalar que para realizar el levantamiento de imfor-
mactin detalladia, fnalidad de un conso coondmica,
st hace mdispensable definir agrupaciones donde se
valide la presencia representativa de b actividad coo-
nomica en los entornos rurales a partie de las caracte-

risticas particulares presentes en cada pais.

Dado que las actvidades ccondmicas tenden a
agruparse en lus zonas urbanas, es necesano estable-
cer en la metodologia v los procesos definidos para
el desarrollo del censo aguellas dreas donde hay co-
bertura del scctor ccondmico on las zonas rarales,
cuvas unidades podran ubicarse de forma dispersa

O GO CRCasa ]'.'I'I'{TEHI!'IIL'iH__, Iy qu{T I'CFII'.'I'CUH‘. e los COsE0S
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operativos de ransporte y levantamiento de datos, De
esta manerd, en paises con una amplia tradicion en
la realizacion de este tpo de censos, generalmente se
definen dreas o zonas que garanticen la capura de las
unidades de observacion, como es el caso de Meéxa-
co, en donde se establecieron las dreas geoestadistieas
dsicas rurales, cuya caracteristica principal es la des-
tinacion del uso del suclo a actvidades agropecua-
rias v forestales, y en donde se aplicaron métodes de
muestren para ¢l levantamiento de informacion, ya
gue la actividad ccondmica es pequetia en compara-
ciom con su ampha extension superfictal (Ineg, 2015},
De oiro lado, en L Indhia se establecieron blogues de
emumeracion conformados por rangos de 200 a 300
hogares para ¢l levantamiento de formacion en las
zomas rurales (oNe, 20000, donde la unidad geogribica
de enumeracion base para el marco rural era la villa
(Ministry of Statisties and Programme Implementa-
ton, 20189, v canadi, para lines estacistcos, se de-
micron subdivisiones censales consolidadas, que en
lias zonas rurales abarcan pobliciones de mis de 40

personas (Page & Beshirn, 20003,

Ciertamente, las divisiones terrilorales para fnes
estachistieos se sustentan a parir de pardmetros demo-
graficos que, cn ocasiones, terminan siendo fgdos an-
tess las diversidades peogrificas, terntonales, olisicas
y ambientales que presenta el erritoro naconal. Ac-
tualmente, el contexto ecomdmico en el medio rural ya
no o5 exclusivo de la producadn agropecuara porgue
se presentan nuevas actividades ccondmicas v sena-
ci0s que han mcursionado en ol campo (Axila, 2015,
De esta manera, algumos enfoques teorieos buscan
determinar, o partie de dmensiones espaciales, aglo-
meraciones productivias en espacios defmidos (Ayala et
al., 2021, Esto se sustenta por la evidencia que ha de-
mostrado que la localizaciin de sectores ccondmicos
no se da de forma aleatonia, sino que gende a confor-
mar avlomeraciones (Prat & Canoves, 2004, donde
estos clisteres se fundamentan en la espacialidad de
ligs awetividades econdmicas y su coneeniracion georra-

hea  Larraade, 200000,

Diesde el enlique tedrico, la geografia econdm-
¢l se sustentd en principios v procesos asoctados a
I localzacion v, por ende, a la distribucion v patro-
nes espaciales de los sectores ceondmicos, en donde
sederivan subcampos mas especificos, entre ellos; [
geopralia maral  (Pasao, 202010 En la denominada
“nuevat geografia ccondmica™, se concibe al espacio
como clemento infloyente en el comportamiento coo-
nomico a partic de la localzaciin de vanables v la
presencia de cconomias de aglomeracion, lo que per-

mite determinar y comprender las dindmicas comple-

jas de las zonas rurales (Ledn, s E). Por consiguiente,

las zomas rurales pueden experimentar economias de
aglomeracion, va sea por los beneficios de atenuar los
electos de fa distancia a mercados o porgue esta se
conforma gracias a una intensidad significativa del
sector que influve en el desempeno ccondmico local

Az et al, 20165

No obstante, es relevante distinguir las dimensio-
nes asoctadas al conceplo de aglomeracion, ya que
desde el punto de vista econdmico hace relerencia
a las mterrelaciones entre sectores v en el contexto
weografico se enfoca en la concentracion espacial de
determminados sectores (Feser & Lserman, 2005, Asi-
mismo, log conglomerados que se conlorman pueden
categorizarse en funcion de su ubicacion (locales) o
por sualcance cconomico (negocios, comercializs-

ciom-o compelitividad) (Bednarilova et al., 2021,

En consceuencia, se considera gque los procesos
eoonomicos regonales enen un contexto espactal,
va que su distnbucidn y comportamiento estin -
Huenciados por el desempeno econdmico de zonas
aledanas y configuran la exsastencia de autocorrelacion
espacial, de mmportancia sigmbicativa en las disciplinas
asociadas al andbiss espacial (OSullivan & Unwin,
20100, la cual s aborda a través de enloques metodo-
ligaens v pruebas analiticas que permiten determimar
aglomeraciones en el espacio geograheo (Rodrigues
& Cabrera, 2017). Fstas agrupaciones espaciales se
hasan principalmente en la proximidad geogrifica de

las direas, asi como en las distancias que las separan
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entre si o respecto a los centros urbanos (Wardhana
etal, 20017), v su estudio o determmacion contriboye
a un mejor entendimiento de los patrones actwales de
distribncion v desarrollo econdmico regional [Aguilar

& Viosky, 2006}

Por esta razdm, se hace necesaro emplear proce-
sos analiticos espaciales como soporte fundamental
pari la identificacion de dreas de interés, donde las
varables geogrificas, demogrificas v socioeconomi-
cas quegan un papel clave para la delimitacion v ea-
racterzaciom de agrupaciones (Nieto et al., 2017), De
eata manera, el proposito de este articulo os presen-
tar los procesos analiticos espaciales que condujeron
A determinar [as areas de coneentracion eeonomic
rural [ACER), como agrupaciones cspaciales de esta-
blecimientos ceondmicos gue se prosentan enla zona
rural de las divisiones territoriales del pais, las cua-
les se caractenzan por procesos de espacializacion de
stctores economicos especificos o de diversificaciim
por la presencia de establecinuentos pertenecientes a
diferentes renglones economicos,

En este sentido, se deline formalmente ¢l acer
como un darea delmmitada en el espacio mural disper-
s, que comtiene estableamientos de uno o diferentes
sectores ceonomicos, los cuales estan aglomerados o
concentrados espacialmente, con un nomeno minimeo
de tres establecimientos. La concentracion espacial se
determina a partir de la utilizacion de téenicas anali-
ticas espaciales v temendo en cuenta condiciones in-
herentes a las fuentes disponibles. Su definicion tene
comp n conlormar o marco estadistico relerencial

del proximo censo ccondmico por realizarse en Co-
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lombia, com el An de capturar la mformacion relacio-
nada con el umverso de umdades econdmicss en las

zomas rurales del pais.

2. Metodologia

Diesce el punto de wvista investigativo, este trabajo lie-
ne dos aleances: exploratono, va que ol planteamienio
de fas acEr es una perspectiva novedosa para el le-
vantamiento de informacion del censo econdmico, v
deserptive, delido a que la determinacion de estas
areas recuiere especilicar propiedades v caractensti-
cas de amiliss para su defimeidn (Hermdndes e al,,
200100, Ast mismi, desde la nvestigacion geograbica, se
hace uso de téenicas espaciales con el fin de anahzar
v productr informacion enmarcada en la dimension
espacial (Bozzano et al., 2016), a cual estia definida de

forma implicita y explioita en las acer.

2.1. Area de estudio

Colombia es un pais ulacado en ¢l extremo noroco-
dental de Aménca del Sur, coya superficie conlinen-
tal es de LI41L748 km? (Ministerio de Asunitos Fx-
teriores, Unidn Evropea v Cooperacidm, 2021). De
acuerdo con su dmvision polinco-admamstrativa, esti
dividido, en primera instancia, por 32 departamentos
voasuovez; por LLO2 municipios, 18 dreas no muni-
cipalizadas (axM) v la isla de San Andrés, los cuales
contorman un segundo mivel terntorial (Dane, 202 1a),
En la Figura | se presenta la ubicacion de contex-
1 del pais, asi como la dismbucion de las divisiones

mencionadis,

Disterminacion de dreas de concentracion econémlca rursl [LCER mediznte anélisis especis
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FIGURA 1. Ubicacién de Colombia y distribucion de las divisiones politico-administrativas:
'FUENTE: elaboracién propia a partir del Marco Geoestadistico Nationa| (MGN) y i Divisién Politica-
Administrativa (Divipola) del DANE.
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vos datos estan abiertos al publico o deben soliciiarse

2.2. Fuentes de datos

mediante convenios mterinstitucionales y que ade-

Se tienen dos categorias para las fuentes de inlormacion: PR irh ;
5 mis tenen la caracieristca de estar georreferencia-
Oficiales. que incluyen las entidades pablicas o dos: En la Tabla 1 se presenta el hstado de fuentes

privadas de caricter macional, regonal o local, cu-  oficiales,

Dato Descripcidn Vigencia Fuente
Las-encuestas georreferenciadasdel Censo MNacio-
o o n_a_f de D_Dtubamon y.‘u'nrlenu:t.a [CNEN) ?ﬂiﬂ p-o_armiten FANE. Cansahasknalde
Establecimientos econdmicos  diferenciar usos mixtos y Usos no residenciales 25 Poblacion y Vivienda 2018,
para determinar 13 ubicacldn de establecimientos
ECONOMICoS,
El Cirectorio Econdmico de Emprasas (DEST) es el
Estsblecimientos econdrmicos [:_DTﬂper]diD- de \fa rias fuentes oficiales v alterna- DAME, Directoric Econdmico
tivaz en el que figuran lasempresas legalmente de Empresas.
constituidas en el pais.
Las construcciones tienen une codificacidn que . .
permitrela identificar varias de ellas como de I!?teré; ifsttuts Geogratics AoLstin
Establecimientos econdmicos £ o Zma Codazzi (1CAC), cartografia
0 importancia economica y complementan la baes 1900.000
informacién de las fuentes DAME. T
La publicacian Mapas de ruts da informacion so-
Establecimientos econdmicos  bre los sitios de interés en 17 rutas terrestes que 2018 IGAC, Mapas de ruta.
comunican las principales ciudades de Colombia.
: ; t i ity 5 Instituto Macional de Vigi-
F‘lan?: I:FIE beneficicoanimal Emmddfjnfmaiaon sobre actividades econc- S0 liricia e Madicanentosy
¥ veaets e O Aron e Alimentos {Invima).
. i = F Registro Macional de Turismo
Fuente de informacion sobre actividades econg-
Alofarnientos y hoteles 2015 de| Ministerio de Comercio,
milcas en el ==ctor hotelero. E =
Industria ¥ Turismo.
D il LDE_Q?JES '...uabei-s 5:_311 Ins!afamnne_s l:_]__E.nEiﬁleES de 00 Ins:tltum Macionsl de Vias
actividad econdmics n sUs proxirmidadsas, {frvias).
i 3 Base de datos de |as IP5 con datos de cada
'”ft':“'f;””ﬁ PrEstador@= 08 o oiticidn, =l cusl es un sector de interés pars o 2019 Ministerio de Silud.
salad ) CENSD Scondmicg.
EBase de datos que lists los establecimientos
Eztablecimisntos educativos  educstivos, como sector de interés pars 2l censo 29 Ministerio de Educacion.

FUENTE: elzborscion prooia.

Alternativas, que¢ olrecen datos complemen-
tarios a los oficlales provementes de paginas deter-

minadas en Internet, luentes colaborativas v otras

ECONAMICD,

Lernativias.

cuvo acceso se realizo a traves de algontmos de web

seraping, En la Tabla 2 se resumen estas fuentes al-

Disterminmacion de dreas de concentracion econdmlca rurzsl [ACER mhiediants anslisis espacisl
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Dato. Descripcion Vigencia Fuente
Establecimientss La .base —::Iv:=: datos de elnforma contiens 258361 r.egls_trcrs.. con Sarva
s atributos importantes como el NIT, lo gue permitevincularlo 2ms i

eCONOMicos wwweinformaeco
con el DEST.
Open Strest Map es un provects de cartografia colaborative

Establecimientos  generada mediante GPS y edicidn en linea. Permite encon- 200 Cpen Street Map

ECONOMIcos trar algunos establecimientos econdmicos no registrados en wwwopenstrestmaporg
fuentes oficiales.

Eztablecimisntos  Pagings Amarillas 25 una conocida bass de datos gue aporta 2019 Paginas &Amarillas

_emnémims gproximadamente 170000 registros en Colombia. N Wi paginasamariilas.com.oco
Booking.com es una plataforra gue ofrece informacion de

Alofamientos y gstablecimientos hoteleros 8 nivel naciona! 2 internacional. 2070 Bookingom

hoteles En Colombia s2 encusntran 14.000 registros, extraibles me- whnw DoCking.com
diante téonicas de web scraping.

FUEMTE: elaboracian propia.

Las fucnies de datos anerores se seleccionaron
lemendo en cuenta los siguienles criterios: 1) perd-
nenci, o partie de su localizacion en el drea mral; 2)
dispombilidad para su consulta v utthzacion en todo
momenty; 3) vigencia menor a cneo anos; 4) cohie-
rencii respecto al grado en que estin relacionadas
com los conceptos utilizados v el aleance defimdo en

ol eenso ceondmio,

2.3. Descripcion de procesos

2.3.1. |ldentificacion de ACER

El proceso incie con la revision de registros v ose ex-
traen agquellos que estin localizados en el drea mural
de los mumapos, acorde a la defimaon del Marco
Geoestadistico Nacional (Mon) del pave. A continua-
cion, se calenld la métnea de distancia couclidiana en-
tee los establecimientos como medida directa que se
da entre dos puntos en el espacio (Kang, 2008 no solo
para efectos de procesos posteniores, sino coma mdi-
cador de caracterizacin municipal. La importancia
de emplear la distancia se sustenta en su Importanci
geogrilica como concepto cuantificable de prosaimi-
dad (Lopez, 2015}, ast como su concepto multdimen-
stonal, el cual inchive el contexto econdmico (Buza &

Monies, 20217,

En las areas rurales, las distancias entre estableo-
mmientos mas cercanos pueden meloir datos atpicos
o extraordinarios debido a la localizecion de puntos
dispersos entre si por las caraclerisicas pmpias e es-
tas zomas. De esta manera, se empled como medida
d:ﬁ;‘ripl;n'u la mediana Me) de las distancias al s
tablecimiento mas cercano para cada municipio, ya
que es una estadistica de tendencia central robusta
ue reduce el sesgo que mplican boy posibles valores
atipicos. Posteriorments, se procedio a la generaciin
de los paligonos de relerencia de las acer y se generd
imcialmente una grlla formada por celdas en forma
de hexagono regular cuya altura es igual a la Me; por
lo tanto, las dimensiones de la celda de la gnlla son
tmicas para cada municipao, por cuanto la mediana
var de acuerdo con la distrbucion espacial de sus
establecimientos ceondmicos. A partr de lo anterior
se realiza un conteo de establecimientos ccondomicos

por cada hexdgono de la gnlla,

La Figura 2 presenta comao ejemplo la gnilla hesa-
aonal v los establecirmientos ccondmicos en la zona m-
ratl del mumapio de Ubate, nbicaco a 95 kildme wos al
nororiente de Bogoul DUCL capital del pais, en donde
I altura de cada hexagono recular es de 208 metros,
corresponchente al valor de la mediana de las distan-

c1as e los establecimienios @ s vecing mas oeneanao,
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Sobre la grlla resoltante se caleula ol indiee local
de asociacion espacial (Lsa, por su sigla en nglés) de
Moran, que es el indice principal para medir la auto-
correlacion espacial (Buzan & Montes, 2021), es decir,
la similitud entre valores de una vanable a partic de la
cercama entre sus ubicaciones, con el fin de identificar
zomits donde se presentan aglomeraciones o dispersio-

nes espaciales de hexgonos con su conteo de estable-

T
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cimientos (Smbato & CGurman, 2009). Por lo tanto, se
seleccionaron aquellos hexdgonos que conlormaban
aglomeraciones alto-alto (celdas con conteos altos de
establecimicntos rodeadas de oras celdas con conens
altos de establecimientos) v las celdas wlentificadas
como atipico espactad alto-bajo (hexdgonos con va-
lores alwos de conteo modeadas de celdas com valores

Lazjos.
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FIGURA 2. Mzlla hexagonal para el municipio de Ubaté y establecimientos ecandmicos

FUENTE: elzboracion propia.
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Sepuidamente, se defimeron byffis, como una de esmblecimientos, sus dreas de mfluencia tenden
funciom de proxamidad (Redecker e al, 2020) para a solaparse v a lusionarse en una sola drea que fun-
la generacion de dreas de influencia alrededor de los ciona como zona de mfueneia de todos los establec-
establecimicnios ceondmicos con un radio dguad o la mientos. Asi, una concentracion de establecimicenros
Me. Cabe indicar que un estableamienio coondmi-  generara un drea de influencia comin a wodos cllos.
o0 posee un darca de influencia circular v que esta se La Figura 3 muestra las dreas de mfluencia de los es-
exticnde hasta a una distancia igual o menor a la me-  ablecimientos econdmicos del municipio de Thald

diana. Entre mas cercanos se encuentren un grupo  con un radio igual a 208 metros,
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FIGURA 3. Areas de influencia de los establecimientos econdémicos en la zona rural del

municipio de Ubaté

FUENTE: elaboracidn propia.
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En aras de asegurar la exastencia de agrupacio-
nes de actvidades econdmicas eén el area rural, se
buscd garantzar la simultaneidad espacial (ocu-
rrencia en la misma vbicacion) de los resultados
Lisacy buffer, De este modo, los poligonos de refe-
rencia de las acer son el resultado de la sobrepo-
sicion de las aglomeraciones espaciales del nsa

con las dreas de mfluencia, en donde se cumpla

Fevists Perspectiva Geografica

la condicidn de contar con un mimers mimimeo de
tres establecimie ntos ceondmicas, concordante con
la definicion conceptual de kas acer. La Figura 4
ilustra un ejemplo de este resultado; en el gue las
intersecciones dentificadas como |y 2 se descartan
(encen un selo establecimienio cada una), micniras

que las intersecciones 3 v 4 s¢ mantienen {presentan

mis de tres establecimientos).

FIGURA 4. Interseccitn de poligonos buffer con agrupaciones LISA para determinar dreas de

referencia de las ACED
FUENTE: elzboracion propia.

2.5.2. Validacion de ACER mediante
variables exdgenas

La delimitaciom de los poligonos de referencia de las
ACER s¢ basa timicamente en critenios geoespaciales, sin

tener en cuenti las vardables sociocconomicas de los

establecimientos como ingresos o nomero de traba-
Jadores, al carecer de esta mformacion en las fuentes
empleadas. Por lo anterior, no es posible determinar
prer e 51 los poligonos de referencia de las acer caleula-
dos son representativos de la actividad econdimica en

el rural disperso de su rru:.nir_"rpiu respectivo, Para rea-

Disterminmacion de dreas de concentracion econdmlca rurzsl [ACER mhiediants anslisis espacisl
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lizar la priorzacion de las acer, se construyd un area
optima de actividad econdmica en el rural disperso
de cada municipio empleando variables relacionadas

con el territorio y con la dinamica ccondmica,

A las vanables empleadas para construir el drea
Optima se les conoce como exOgenis, va que son exter-
nas a L ubicacton de los establecimientos econdmicos,
La obtencion del drea dptima usando estas vanables
se realzo mediante el andlisis jeranuico o multicnte-
rio, método que considera diferentes eriterios para la
toma de decisiones con enfoque geografico en andlisis
de localtzaciones (Redecker et al., 20200, Este andaliss
se soporta en un modelo racional desarrollado en fases
donde son relevantes tanto los ernterios delinidos as
como los pesos para su evaluacion v que se emplea
en sttwaciones de diferente mdole, como b econdom-
ca (Lopez, 20151 En otras palabras, se busea justificar
una decision subjetiva, donde los juicios sobre las al-
termativis se translorman en andlisis cuantiiainves cm-
pleando escalas de importanaa relativa, lo que permi-

te clar soluciones coherentes v sustentadas,

Para conocer cudles acer representan la actnadad
econiomica en an monicipio determinado, se estableeid
una solucion dada por el edloulo de un drea potencial
de achvidad coondmica en la zona rural de cada mu-
nicipio a partir de la suma ponderada de las siguientes
variables exdgenas: 1) proximidad a las vias terrestres;
2 mtensicad de loees nocturnas: 3) pendiente del (e
rreno; 4 densidad de poblacion: v 51 prosamidad o
cuerpos de agua. La selecoibn de estas vadables par-
tieulares se ustthed por la disponibilidad de informa-
citn pard todo el termtonio colombiano y su relacidn
directa con la actividad coondmica en las zonas rurales
de los municipios del pais, asi como por la mdepen-
dencia de las variables entre si para su correspondiente
valoracion (Olaya, 2014). Sobre estas vanables s¢ rea-
lizaron operaciones matematicas del dlgebra de mapas

(Redecker er al., 2020) para obtener el drea optima o

potencial de acmadad econdmica en el rural disperso,
Posteriormente, se aplicd el criterio experto, en donde
un grupo de 19 expertos wmaiticos establecieron, por
muedio de una matnz de comparacion, by importancia
relativa entre dos pares de variables en una escala de |
a ¥, cuyo resultado se procesd para oblener un vector

de pesos que indico la ponderacion de cada variable.

A manera de ejemplo, la Figura 5 muestra las cin-
co vartables exdgenas para el muniepro de Ubare,
en donde la superficie | representa la distancia a las
vias termestres, la superbicie 2 muestra la distancia a
los cuerpos de agua, la superhicie 5 representa la pen-
diente del terreno, la superficie 4 muestra la intensi-
dad de luces nocturnas v la superficie 5 representa la
densidad de poblacion. Adicionalmente, la Figura 6
ilustra el resultado de la ponderacion y las dreas opu-

mas encontradas en el mismo municipio.

2.3.3. Estructuracion cartografica y
codificacion de las ACER

Loss poligonos de relerencia de las acer para cada mu-
ncipio pasaron por un proceso de validacion y estrue-
turaciom cantogriafica respecto a las unidades defin-
s en el Marco Geoestadistico Nacional, El proceso
de codificacion se fundamento en a integracion de
este nivel dentro del maneo censal. Dhicha codilicacion
se adoptd asignando una identificacion alfanuménea
de 20 posiciones: 14 posiciones correspondientes a los
niveles geograbicos propios del Moy (en L zona rural
hasta el novel seccion) mas dos posiciones correspon-
dientes a la codificacion asigmada para las acer den-

tror e cada municipao,

La Figura 7 presenta las acer estructuraclas para el
mumicipio de Ubate (dreas con limites de color rojo),
rmientras que la Tabla 5 presenta las dreas con su oo-
dificacion, nimero de establecimientos y drea defim-

cla en hectdreas.
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FIGURA 5. Variables excdgenas para el municipio de Ubaté

FUENTE: elzboracion propia.

Walores

Wal
Mayor: 93,892 s

W Area no Gptim

Eil Area aptima
Menor: 69251

FIGURA 6. Calculo de variables exdgenas para el municipio de Ubaté: resultado de la
ponderacion (izguierda) v ubicacion de areas dptimas (derecha)

FUENTE: elzboracion propia.
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Cédiga ACER. Nimero de establecimientos Area (ha)
250025E4330009090220 4585550 3 7383
2002584335999 999959245555502 5 2557
250025843359550999550.L RRCNA0E 5 o7
2002584335999 999959045955T04 5 1852
2500258@39-99999999948955?05 3 14,63
200258435 900099 A ER55T 08 7 1567

_ J5002584339999993990 45955807 g 4878

FUENTE:; elaboracian gropia.

3. Resultados

3.1. Distribucion de las ACER a

nivel nacional

El total de acer definidas a nivel nacional fue de 5.557
distribandas en 904 mumecipios, un drea no municyyi-
lizada v la sla de San Andreés, Es decin hay presencia
ele estas dreas en cerca del 80,1%, de las divisiones de
segundo nvel termtonal que conforman ¢ pais. En

198 mumcipios v 17 dreas no municipalizadas no se

conlirmaron ACER, ya sea por no contar con informa-
cion suficiente o por la no existencia de agrupaciones

de establecimmentos ceondmices en sus zonas rurales

211 Nomero de establecimientos
en las ACER

Con fines descriptivos, se caleularon las medidas de
tendencia central, posicion y dispersion sobre el ni-
mero de establecimientos asooados a la totalidad de

las acEr; las cuales se muestran en la Tabla 40

Media 5,499
Mediana 3
Maadrmo 500
Miniro 3
Desvigoion estandar 10,307
Coeficients devariacidn 1585

FUENTE: elgbomacidn progia.

Se presenta una asimetria positiva (media ma-
yor a la mediana), cuvos valores estin concentrados
en el rango de tres & onco umdades, La distribucdn
presenta valores atipicos extremos de 292 v 500 esta-

blecimienios, ambos en ¢l municipio de Cota, depar-

tamento de Cundinamarca y contiguo a la dudad de
Bogotd, ¢l cual s¢ caractenza por tener altas concentra-
ciones de umdades mdustriales. En la Fagura 8 se pre-
senta el istograma del numero de establecimientos por

ACER, en el cual se refleja el sesgo positivo pronunaado,

Disterminmacion de dreas de concentracion econdmlca rurzsl [ACER mhiediants anslisis espacisl
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FIGURA 8. Histograma del ndmero de establecimiantos en las aCER 8 nivel nacional

FUENTE: elabomscian gropia.

3.1.2. Distribucion del area de las
ACER

El arva estructurada para las acer; medida en hecta-

reas, presenta como estadisticos descriptivos las medi-

das de tendencia, posicion v dispersion mostradas en
la Tabla 3,

Media 32,475 |
Mediana 15570 |
fidximo T.0EST

Mirimo 0338 |
Desviacion estandar 53,480 i
Coeficients de varizcidn 1547 |

FUENTE: elaboracidn propia.

Fl valor miximo de drea de bas acer se localiza en
¢l municipio de Poerto Carrefio, al onente del pais,
con una Aacer de 10691 hectareas, mientras que el

mimimo se encuentra en b sl de San Andrés.

Por otra parte, la varabilidad del drea a Jpatrtir dle:
st coehiciente de vanaciom es grande debido a la pre-
sencia de valores atipicos. De esta manera, s¢ toma la
mediina como tendencia central de La superhae, con
valor de 15,6 ha, al ser mads robusta ante la presencia

de atipicos,

De acuendo con el histograma de la Figora 9, la
mayor frecuencia s presenta para [as ACER con super-
ficies entre 5 y 10 heetireas. La distibucion es asimeé-
trica positiva, hecho que es consistente con los valores

de la media v de la mediana,
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FIGURA 9. Histograma del area de |las aCER a nivel nacional

FUENTE: elzboracion propla.

3.2. Distribuciéon de las ACER en
las divisiones de segundo
nivel territorial

32.1. Numero de ACER en los
municipios

En primer luguz. s presentan las medidas estadiso-
cas de tendencia contral, posicion y dispersion corres-
pondientes al nimero de acEk por las divisiones de
seundo nivel termtonal, las cuales se muestran en la

Tabla G,

D forma similar a b interpretacion dada en resul-
taclos anteriores, el valor de la mediana, igual a cuatm
ACER, ¢4 la tendencla central de estas drcas enlas dna-

sionies mencioiacdis,

Media 6107
Medigna 4
Maximio 77

' Minimo 1 1
Desviacion estandar 5552

| Coeficiente de variacidn 1094 |

FUENTE: elaporacion propls.

El hastograma de la distribucion de valores de mi-
mern de acer por divisiones del segundo nivel territo-
rial se muestra en |a Figura UL donde es evidente 1
distribucion asimélrica positiva concentrada en el ran-
go [1,5] Al mismo tempa, se tiene una alta dispersion

de la vanable dehido a los altos valores extremaos,

Disterminmacion de dreas de concentracion econdmlca rurzsl [ACER mhiediants anslisis espacisl
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FIGURA 10. Histograrma del ndmero de aCER por divisionas del segundo nivel territorial

FUENTE: gigboracian progiz.

Lat Tabla 7 liste los 10 municipios con mas ackR  municipios de Guarne (Antoguin), Cocorna (Antio-
v su respectiva participacion porcentual respecto al quia) v Tierralta (Cordobay, los cuales no tenen la

total nacional, donde se destaca la presencia de los categona de capitales de depantamento.

Nombre Nirmern ACER - Porcentaje

Villavicencio i 1,.391??'

Pasto 53 0,957%

Cuame - 0,795%

Monteria &3 O 7R3

Sants Marta 3 0/686%

Cocornd 4 05145 |
Persira 34 0,614% l
Tierralts 32 0,575% J
Cartagens 3 0560% |
Medellin 2 0,524% |

FUENTE: elaboracidn orogia.

La Figura [l muestra la distnbucion geografhica de acer va dismimuyendo conforme la division teng
del numero de Aacer en las divisones de segundo nivel  una mayor extension termtoral y suves se encuentran
terrtonial, en donde se destaca la presencia de valores  en regiones penfencas del pais, como la costa Pacihiea
altos en municipios correspondientes a capitales de al oceidente y las cuencas de log rios Ormoco y Ama-

departamento y sus divisiones contiguas. El nomero zonas (orente v sur del pais respectivamente).
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FIGURA 1. NUmero de ACER en las divisiones de segundo nivel territorial del pais
FUENTE: elzboraciaon propia.
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3.2.2. NUmero de establecimientos
por ACER en las divisiones de
segundo nivel territorial

La Tabla B presenta las medidas de tendencia central,
posivion y dispersion de la vanable, Se tene una dis-

tribucion asiméirica positiva, con el valor de la media

mayor al de la mediana, v una varabilidad menor en
comparacion a las vanables anlenores,

El histograma de la vanable se muestra en la Fi-
gura 12, donde se observa que se presenta una alta
concentracion de valores en el rango [0:10] que os

consistente con los valores de media y mediana,

| Mediz 5798
Mediana 5
| Maximao BETS
Minimo 3
| Desviacidn estindar 3906
Coeficlents devariacidn 0&74 |
FUENTE: elaboracian propia.
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FIGURA 12. Histograma del ndmero de establecimientos por ACER en las divisiones del segundo

nivel territorial

FUENTE: elaboracian propia.
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La distribucion geogrifica del nimero de estable-
cimientos econdmicos por Acer en las divisiones de
segundo nivel territorial se flustra en la Figura 15, A
diferencia de la varable antenior esta se distibuye con
Tos valores mas altos hacia divisiones de mayor extension,

Adicionalmente, los 10 primeros lugares de esta
variable se listan en la Tabla 9. En la lista sc encuen-

tran mmmpmmn voeacion turistica como Dibulla
(localizado en el departamento de La Guajira, penin-

sula sobre la costa del mar Caribe) o La Vega, Cun-
dinamarca (balneario situado a 54 km de Bogotd), v
otros con vocacion industrial como Cota o Chia, del
departamento de Cundinamarca (municipios conti-
gquos & Bogotd, capital del pais),

LB Rt

'FIGURA 3. Distribucién de nimero de astablecimientos por ACER en las divisiones de segundo

nivel territorial
FUENTE: elaboracidn propia.

Determinacién de &reas de concentracion econdmica rural (ACER) rhediante anélisis espacial
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Mombre Etahleﬁimi&rﬁm&ﬁ&ﬁl?ﬁf

 Dibulla 84,75

Cota 0315

Candelaria 2750
_ Chia 720

Palesting 21:5.33

Los Sanios 2371

L Vega 2178 i
| Dusblovigio .00

Barrenco de Loba 2060

SEnt_a Cat;]inﬁ 20200

FUENTE: elabaoracion Eropia.

4. Discusion de resultados

Las acER se gonstruyeron a partir de fuentes secun-
danas de mformacidn, las cuales pueden presentar
va sea errores de georrelerenciacion o bien ausencia
total o parcial de registros en alpanos mumicipios. Por
esta razon no fue posible la identilicacion y delimita-
ciom de acer pars 198 municipios y 17 dreas no mu-
nicipalizadas, es deciy, el 19.1% del total divisiones

correspondientes al segundo mvel termtonal del pais,

D los 198 mumcipios, 56 no tienen ningun pun-
10 msoctado 4 establecimientos coonomicos rurales,
En los 142 pestantes se encuentran establecinmenlos,
aundue la verificacion de las acer mediante meigenes
de satéhite no permitio su estructuracion. Esto se de-
bid principalmente a errores de georrelerenciacion vy,
en segunda instancia, o gue un @rupo de puneos gue
micklmente podan forman una ACER 0o correspon-
dinn o infracstrocturas econdmicas al hacer la verib-
caciom con las imigenes. Asimismo, de las 17 ava, 16
no tenian registros de establecimientos ccondmicos en
el drea rural, La dmica excepeion es el A de Tarapa-
e, en donde se identificaron 37 establecimientos, los
cuales no conforman una O varas ACER por las mis-
mas razones mencionadas anlernormenie,

La diztribucion geogrialica de las acer a nivel na-
cional indica una alta concentracionm de estas en la re-

giom defimda por log tres ramales de la cordillers de

Ins Andes: Occidental, Central y Ornental, asi como el
llamado predemonte de la cordillera Onental. Es en
esta regon donde se concentra gran parte de la pro-
checcion industrial y manufaciurera del pais, ast como
esluhlecrmientos de comercio, senvicios, construceion
v transporte, En b costa del mar Canbe tambidn se
presentan mpontantes concentraciones de ACER, ¢n
especial en el valle del o S v en los mumcipios
e son capitales departamentales, Se aprecia la Rl
de acer en la costa Pacilica v en los mumicipios perte-
necientes 4 las cuencas de los ros Onnoco y Amazo-
nas, en donde precisamente se localizan la mayora de
los 198 mumicipios v 17 axat donde no se encontraron
ACER. MO obstante, también hay municipios sin ACER
distribuidos por todo el resto del pais, en especial en
el curso mlenor del o Magdalena (municipios per-
tenecientes a los deparamentos de Bolivar, Addno-
cory Magdalena). En tal sentido, la concentracion de
las acER es allnmente representabiva de fa dinamica
econdmica de Colombia, la cual s asienta sustancial-
mente sobre I regon Anding v la costa Clanbe.

El andlisis de los datos de las 5537 acer con res-
peeto al namern de establecimientos v suirea presen-
G umiel Lenelencia general; una ACER representanva del
pais tendria aprosamadamente cmeo establecimientos
economicos, con un are de entre 5y 10 heetireas,
Ahora bien, la vanabilidad del ndmero de establea-

mientos v del drea es significativa en ambos casos v
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eatd condicionada por la propia irregularidad de las

superficies mumcipales.

En general, las distribuciones. espaciales refleja-
das en bos mapas lemdticos resfirman tendencias de
la concentracion de las ackr en determinados muni-
cipins que actian como capitales departamentales,
asi como en aguellos con quienes colindan, Esto es
consistente con la distnbucdn de las acer mdivadua-
less, méds concentradas en las proxamidades a grandes

areas urbanas;

Por atro lado, ¢l alto ndmern de cstablecimientos
POT ACER e mumeipios que aparecen en el ranking de
la Tabla 9, como Los Samtos, Santander {14 acer), Pa-
lestina, Huila (3 acer), o Puebloviejo, Magdalena (1
acer), indica una arlomeracon de los establecimien-
LOS CCONOMICOS €11 pocas ACER, o5 decin una coneen-
tracion de la actvidad econdmica rural en espacios

peaguenios.

5. Conclusiones

La determmacion de las dreas de concentracion
econdmica y rural (ACEr |, como parte de la constroe-
cion del marco estadistico del prosimo censo ccono-
mucn, se ha podido lograr gracias al alcance explo-
ratorio de o metodologa, soportada por coneeptos
asociados a las peogralias econdmica v rural, en don-
de la aglomeracion de la actividad ccondmica en las
zomas rurales, a partir de su locahizacion v prosami-
dad, juega un rol clave para la aphcacion de téenicas
analiticas espaciales que permitan lograr un marco de
referencia para la captura v levantamiento de infor-

macion del umverso de unidades econdmicas del pas.

La metodologia planteada en este articulo per-
mitith [a identitheacion y delmitacion de las acer, las
cuales se pueden considerar representativas de la ac-
tivickd coondmica en las zonas rurales de Colombna,
v gue lenen en cuenta las particulandades propias
de cada division del sepundo nivel termtonal (muni-
cipins, dreas no municipalizadas e isla), Lo anterior

st muteriabiza (éencamente al inchar en ¢l proceso,

Fevists Perspectiva Geografica

com medida de proximidad, [a mediana de la distan-
ci de los establecmmienios @ su veono mas coercani,
eleccion que tambicn otorga robustez a los caleulos

POSLErIOTeS,

Cabe destacar que los procesos empleados desde
el andlisis espacial no se habian mplementado pre-
viamente o se tenen referencias externas de este tipo
paara la construecion de marcos estadisticos de drea
o para la delmitacion de las zonas econdrmicamen-
te syrmificativas requeridas como fuente de miorma-
cion en las operaciones estadistess, En este sentdo,
la determinacion de ACER o2 una propuesta nivedosa
v soportada en téenicas robustas, sumado a la mmple-
mentacion de fases en el proceso para su validacion v

verficacion.

Las areas obtemdss mediante los algoritmos de
arca de influencia (byffer) ¢ indices locales de asociacion
cspacial (1sa) se validaron mediante la interseccion
con dreas potenciales de actividad econdmica genera-
das a partir de andlisis mulocnterio, con su posterior
delimitacion, en el proceso de estructuracion, acorde
a las divisiones propas del Marco Geoestadistico Na-
ciomal y su respectiva codificacion. Lo antenor permi-
1 establecer un marco censal rural consistenle Lanlo
con las fuentes secundanras de milormacion comao con

el marco maestro de las operaciones estadisticas.

Ahora bien, debe indicarse que las acik pueden
abarcar v omtir los estableamicntos rurales de in-
clusiim forzosa cn el conso coonomico, tales comao las
estaciones de servicio, las zonas francas o los pargues
industriales, Dhe todas maneras, of trabajo desarrolls-
do para la conformacidn de las acer es L base pam
proximas investigaciones que mejoren la delimitacion
existente v puedan emplearse en todas las Gases del
proceso de otras operaciones estadisticas, haciendo
enfasie en aquellas regiones o divisiones Lermitoriales
donde en su drea rural se Gene una participacion ma-
voritaria del total de establecimientos econdmicos, cs
decir, donde la acimadad economica rural os de ma-
VOr importancia o mas representativa gue la del drea

urluina.
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