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Resumen

El presente trabajo analiza la relacidn entre aglomeracién y productividad para el departamento de
Antioquia en el arlo 2017. Se evallan las interacciones por actividad industrial para validar la presencia
de aglomeraciones a través de un analisis de estadistica espacial de patrones puntuales. Se obtienen las
actividades aglomeradas, que representan la mitad de las actividades industriales, y se construye un
modelo a partir de una funcién tipo Cobb Douglas para las actividades con patréon de aglomeracién. La
importancia de este procedimiento metodoldgico radica en la posibilidad de calcular las productividades
asociadas al trabajo y al capital de las industrias y determinar el tipo de rendimientos de escala
presentes en estas.
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Abstract

This paper analyzes the relationship between agglomeration and productivity for the department of
Antioquia in 2017. Interactions by industrial activity are evaluated to validate the presence of
agglomerations through a spatial statistics analysis of specific patterns. The agglomerated activities are
obtained, which represent half of the industrial activities, and a model is constructed from a Cobb
Douglas type function for activities with agglomeration pattern. The importance of this methodological
procedure lies in the possibility of calculating the productivities associated with labor and the capital of
the industries and determining the type of scale returns present in them

key words: agglomeration, productivity, Cobb Douglas function, point patterns

1. Introduccion

La localizacidn industrial ademas de ser estudiada desde el punto de vista hermenéutico del espacio, permite
qgue sus implicaciones puedan medirse también desde lo econémico. Partiendo del supuesto de que la
aglomeracién industrial pueda tener algin efecto en el desempefio econdmico, surge la idea de evaluar si la
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configuracién de clusteres industriales bajo unas dindmicas propias de cada actividad, genera unos beneficios
econdmicos medidos por medio de su productividad en términos de capital y trabajo. La metodologia empleada
permite evaluar sobre la industria en Antioquia para el afio 2017, la existencia de aglomeracion tipo cluster en
los diferentes sectores industriales. Posteriormente, aquellas actividades que cumplieron con la existencia de
aglomeracidn pasaron a la siguiente etapa que consiste en la medicion de su productividad a través de la funcién
de produccion de Cobb Douglas. Los resultados obtenidos sugieren que de las 605 empresas que ejercen
actividades industriales, alrededor de la mitad desarrollan sus actividades aglomeradas, intensivas en mano de
obra, con rendimientos decrecientes a escala en unos casos y en otros, muy cerca de generar rendimientos
constantes a escala. La evidencia nos muestra que la industria se localiza con mayor profundidad en el area
metropolitana del valle de Aburrd, siendo mas predominante en la ciudad de Medellin.

1.1. Antececentes

El andlisis de las aglomeraciones industriales es un tema de continua relevancia y de importante interés por parte
de los investigadores. Varios de los énfasis en torno a la literatura existente buscan explicar como estas
aglomeraciones se han ido formado en torno a atractores de diversa indole que incentivan a las empresas a
ubicarse en un determinado lugar. Al respecto en términos de la literatura internacional se destacan los trabajos
de (Holl, 2004), (Lee, 2006) y (Lee, 2008), (Sleuwaegen & Pennings, 2006), (Pellenbarg et al., 2002), (Brouwer
et al., 2004), (Artis et al., 2007), (Knoben & Oerlemans, 2008) y (Lampdn, 2010), para explicar la localizacion y
relocalizacién de las industrias en Europa, Estados Unidos, y paises asiaticos. Estos trabajos identifican patrones
que explican movimientos de las industrias al interior de los paises, asi como movimientos hacia nuevas
aglomeraciones a través de los paises y del mismo modo como se van generando tanto atractores como
expulsores de las industrias que cambian el espacio fisico de las empresas buscando lugares mas eficientes en
términos competitivos y acceso a nuevos mercados.

A nivel local se encuentran trabajos como los de (Ospina Vazquez, 1987), (Ocampo, 1984), o (Safford, 1965, 1989)
son ya referentes clasicos del proceso de industrializacidon en el pais. Un poco mas recientes se destacan los
trabajos de (Londoiio, 2015), (Toro Gonzélez, 2004), asi como los de (Camilo Murcia et al., 2014; Fuentes et al.,
2019) explican los procesos de localizacion al interior del pais y sus movimientos y transformaciones espaciales
que se convienen en referentes nacionales de la relacion territorio e industria. Se destacan de estos trabajos
como se identifican los procesos de localizacién, relocalizacion, asi como de la formacidn de industrias y su
relacidn con los procesos regionales que identifican las fuerzas expulsoras y atractoras que han ido formando y
transformando las aglomeraciones existentes en términos industriales. Estos referentes tanto externos como
internos han servido como punto de apoyo tanto desde el punto metodoldgico como tedrico para el analisis
propuesto en este trabajo.

1.2. Marco Teorico

Todas las referencias tedricas de la localizaciéon de las actividades econdmicas parten de la explicacion dada por
(Von Thiinen, 1826) quien experimenté diferentes métodos de localizacion racional de sus cultivos. Como lo
expresa (Wood & Roberts, 2011) Thiinen considerd quiza la mas basica de las preguntas hechas por los gedgrafos
econdmicos: épor qué cierta actividad toma lugar en cierto lugar particular? El modelo de Von Thiinen desarrolld
dos hilos principales. El primero concentrado en mejorar la productividad a través de un entendimiento de la
economia de los cultivos en términos de intensidad y variedad y el segundo enfocado en el calculo de los salarios.
En este segundo punto el tema de los salarios naturales fue concebido como un vinculo en productividad y pago.
No obstante, para la geografia siempre fue mas interesante su esquema acerca del uso de la tierra agricola. En
este esquema se parte de un plano isotrépico con un Unico centro poblado alrededor del cual se localizan de
manera circular diferentes productos agricolas, con diferentes caracteristicas. Por ejemplo, qué tan perecedero
y qué tan facil de transportar es el producto. El modelo propuesto por Thiinen buscaba explicar la renta de la
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tierra en funcién del precio de los productos, menos los costos de produccion y el transporte al mercado. Para el
modelo de Thiinen la agricultura intensiva estaria cerca del centro o del mercado y una agricultura extensiva con
mas altos costos de transporte estaria ubicada mas lejos del centro urbano (Wood & Roberts, 2011).

Grafico 1
Uso de la tierra rural y urbana
basado en el modelo de Thiinen
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Fuente: (Capello, 2014) y (Wood & Roberts, 2011)

El grafico 1 muestra la representacién del modelo de Thiinen en donde la relacién renta y distancia definen el
tipo de cultivo que se siembra alrededor del centro urbano o de mercado. Este mismo analisis ha sido adaptado
para referirse a la conformacion de circulos concéntricos basados en la distancia en la conformacién de ciudades
(Fuentes et al., 2019). Aqui en lugar de diferentes tipos de cultivos se representan sectores econdmicos como
comercio, industria y vivienda.

Una segunda referencia a la localizacidn industrial la realiza (Weber, 1929), quien postula su modelo de costo
minimo de localizacién industrial. Este modelo se asume que la localizacion mas racional depende de los costos
mas bajos. Para Weber los costos de transporte, tanto de insumos como de bienes finales, son una funcidn del
peso y de la distancia desde las fuentes donde se obtienen (materias primas) y hacia el mercado donde se venden
(bienes terminados).
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Grafico 2
Modelo de localizacién industrial de WEBER

a M

Agglomeration area

Isodapane: geometric locus of points of constant additional
cost of transportation with respect to the least-cost location

Fuente: (Capello, 2014)

En el grafico 2a se representa en el tridngulo de Weber donde a, b y c representan las distancias en kildmetros
entre los mercados de materias primas y el sitio de produccion, asi como entre este ultimo y el mercado final.
Por su parte xa,, yb, y zc representan las fuerzas de atraccidn que empujan la empresa respectivamente hacia
los puntos M1, M2y C (Capello, 2014).

El grafico 2b representa las isodapas (curvas alrededor del cual los costos de transporte que la firma debe pagar
con el propdsito de cubrir cierta distancia desde el punto de costo mas bajo permanecen constantes) de cada
industria y los movimientos que las aglomeran. Las industrias A, B y C encuentran ventajas al relocalizarse y
concentrarse pues el mayor costo de transporte es compensado por la ventaja que genera la aglomeracién
(Capello, 2014). Este no es el caso de la industria D pues la ventaja de aglomerarse no es mas alta que el
adicional costo de transporte

Luego de considerar los efectos de los insumos, el mercado y los costos de transporte, (Weber, 1929) introdujo
los factores laborales. Especificamente, su preocupacién giré en torno a las condiciones sobre las cuales en los
costos laborales actuarian como un atractor de localizacién sobre una industria. El modelo de Weber indica que
estos movimientos ocurririan si los ahorros en costos laborales por unidad de producto son mayores que el
incremento en el costo del transporte incurridos desde el punto de localizacion éptimo (Wood & Roberts, 2011).

1.3. Industria en Antioquia

Existe una importante literatura en torno a la industria en Antioquia, que constituye uno de los departamentos
con mayor industria después de Bogota y su Sabana. Antioquia no solo es un departamento con una industria
constituida, sino que ademas fue uno de los pioneros de la industrializacién en el pais. En (Safford, 1989) y en
(Fuentes et al., 2019) se puede evidenciar como en Antioquia se dieron los primeros resquicios de industria pues
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su clase mercantil, generé un proceso institucional que permitié que las élites antioqueias vieran en la
industria, especialmente en la siderurgia y en la produccidn de otras manufacturas como la industria textil una
oportunidad de desarrollo. Al igual que Bogota, Medellinse constituydéen el centro de |la
industrializacion antioquefia, ayudado por un importante crecimiento poblacional y por los ingresos generados
de la economia cafetera que, de alguna manera, sirvieron para cambiar la vocacion agricola por una mas
enfocada hacia la industria. No obstante, como complemento Botero (1983) citando a Brew (1977), considera
que, si bien el financiador del proceso industrializador antioquefio corresponde al Café como eje de esta
transformacion productiva junto al importante mercado interno, la mineria y el comercio jugaron un papel
representativo en esta transicién, dado que moldearon al hombre de negocios y empresario que se convertiria
en industrial. El departamento antioquefio se destaca porque tanto en su ciudad capital Medellin como en su
area metropolitana que incluye a municipios como Bello, Itagli, Sabaneta, Envigado, y Guarne entre otros
articulé un complejo industrial de la region en la que se evidencia la existencia de clusters de establecimientos
industriales sin desconocer que hacia otras zonas mas periféricas del departamento como Caucacia, Apartadd y
Carepa también se han dado aglomeraciones alejadas de la ciudad central. Dichas aglomeraciones son las que
buscan encontrarse y representarse en el presente articulo.

2. Metodologia

Los datos empleados en esta investigacion provienen del sistema de informacion y reporte empresarial - SIREM
- (Supersociedades, 2018) el cual presenta los estados financieros y gastos de intereses con corte a 31 de
diciembre a nivel empresarial del aflo 2017, suministrados por las empresas que se encuentran sometidas a
inspeccidn y vigilancia por la Superintendencia de Sociedades y que pertenecen al sector real de la economia. La
base de datos contiene la informacidn general de la empresa como su nomenclatura predial, datos de contacto,
fecha de matricula, Nit, etc. Se destaca que la informacion contenida en la base de datos desde el afio 2016 en
adelante se encuentra ajustada a las Normas Internacionales de Informacion Financiera - NIIF-, donde ya no se
emplean los Estados de Resultados y el Balance General, propio de la contabilidad nacional, sino que la norma
internacional exige el Estado de Situacion Financiera, Estado de Resultados Integrales, entre otros. De estos dos
estados contables se sustraen las variables del modelo.

No obstante, los datos fueron filtrados Unicamente para el departamento de Antioquia, exclusivamente para
actividades industriales. Esta seleccién de actividades industriales se obtuvo por medio de la clasificacion ClIU
(Clasificacion Industrial Internacional Uniforme), que permite registrar a las empresas de acuerdo a su actividad
econdmica. En total, se registraron 23 actividades industriales, relacionadas con la fabricacion, elaboracion,
confeccién, coquizacidn de productos, entre otros.

Posteriormente, se realizé la espacializacién de las empresas industriales. Este proceso se realiz6 de manera
manual a partir de las nomenclaturas prediales registradas en la base de datos. Las coordenadas obtenidas se
georreferenciaron minuciosamente por medio de Google Earth, para determinar la ubicacién de la fabrica o
planta de produccién y no de la oficina administrativa. Como resultado final, 23 actividades registran las mas de
605 empresas que ejercen actividades fabriles en el departamento.

Con el fin de obtener una base de datos que en el proceso metodoldgico no genere problemas con los datos
atipicos, datos incompletos, etc.; se procede con la normalizacion, arrojando finalmente un total de 431
empresas distribuidas en 20 actividades industriales resumidas en la siguiente tabla.
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Tabla 2
Numero de empresas segun actividad econdmica en Antioquia

N° Actividad industrial Clasificacion DIAN | Numero de empresas
1 Actividades de impresion Cci1811 18
2 Confeccidn de prendas de vestir C1410 68
3 Coquizacion y fabricacién de productos C1921 4
4 Curtido cuero y fabricacion Ci511 10
5 Elaboracion de productos alimenticios ci011 52
6 Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico C2740 9
7 Fabricacion de maquinaria y equipo C2829 6
8 Fabricacién de muebles C3120 16
9 | Fabricacién de otros productos mineros no metalicos C2395 20
10 Fabricacién de papel, productos de papel y carton C1709 7
11 Fabricacién de productos de caucho y plastico C2221 51
12 Fabricacion de productos de metal excepto MyE C2599 28
13 Fabricacion de productos farmacéuticos C2100 11
14 Fabricacidn de productos metalurgicos basicos C2431 14
15 Fabricacion de productos textiles C1311 46
16 Fabricacién de sustancias y productos quimicos C2023 31
17 Fabricacién de vehiculos automotores C2930 8
18 Instalacion y mantenimiento de maquinaria C3312 6
19 Otras industrias manufactureras C3250 15
20 Transformacion de la madera y fabricaciéon C1630 7

Fuente: Calculos propios

La investigacion se desarrolla en dos etapas que exigen sean analizadas de manera consecuente. En la primera
etapa se analizan los datos del SIREM, registrada en la Superintendencia de sociedades, en esta base de datos se
encuentra la informacion financiera de las empresas formalmente constituidas para todo el territorio
colombiano. Se realiza un analisis exploratorio de tipo visual para encontrar a priori las aglomeraciones que
existan de acuerdo a cada actividad industrial. No obstante, en la etapa formal, se emplea un algoritmo para
determinar si existe o no aglomeracion, por medio de la prueba de Aleatoriedad Espacial Completa (CSR). A partir
de la existencia de aglomeracion se procede con la siguiente etapa, Unicamente para los sectores industriales
aglomerados.

Esta segunda etapa se concentra en el andlisis de la productividad por sector industrial en el departamento de
Antioquia. El proceso de determinacion de la productividad en las actividades industriales en el departamento
de Antioquia es aplicado para sectores que presenten un nivel de aglomeracion tipo cluster. Para ello, se evaltan
las variables Productividad, Capital y Trabajo.

2.1. Determinacion de aglomeracion en Antioquia

A partir de un proceso a priori, la determinacién de aglomeracidn es posible visualizarla en el siguiente grafico:
un mapa coroplético que representa espacialmente la concentracion del volumen de empresas en los municipios
del departamento de Antioquia.
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Grafico 3
Mapa coroplético de empresas por municipio
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Fuente: cdlculos propios

Como se puede apreciar en el mapa, la mayor concentracién de la actividad industrial se registra en el Valle de
Aburra: comprendido por los municipios de Medellin Itagii, La Estrella, Sabaneta, Envigado, Caldas y Bello. Cabe
resaltar que existen otros municipios como Heliconia, Amaga, Rionegro, Guarne, Marinilla, Urrao, La Ceja,
Yarumal, Entrerrios, Santuario y Don Matias; contiguos al area metropolitana del Valle de Aburrd, que también
ejercen actividades industriales, no obstante, son significativamente menos intensivos.

Por otro lado, mediante el software ArcGIS es posible determinar aglomeracidn espacial a partir de la funcién de
anadlisis de patrones puntuales llamada Average Nearest Neighbor (Vecino mas cercano). Dicha herramienta
mide la distancia entre cada centroide del punto y la ubicacién del centroide de su vecino mas cercano. Si la
distancia promedio es menor que el promedio de una distribucidon hipotética aleatoria, se considera que la
distribucidon de las entidades que se analiza es agrupada. En este sentido, los resultados son los esperados dado
gue el siguiente reporte nos comprueba que las empresas industriales en Antioquia se encuentran aglomeradas.
Al analizar el p-value<5%, que rechaza la hipdtesis nula, es decir, que los datos se encuentran distribuidos
espacialmente de forma aleatoria. Al ser menor al 5%, significa que la industria en Antioquia sigue un patrén de
agrupamiento tipo cluster. El siguiente grafico nos comprueba dicha hipdtesis.
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Grafico 4

Aglomeracién industrial por
método de Vecino mas cercano
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Fuente: Calculos propios

Posteriormente se realiza la evaluacion de la aglomeracion espacial de las empresas industriales, empleando un
método de estadistica espacial basado en patrones puntuales por medio de una prueba grafica denominada
Aleatoriedad Espacial Completa (CSR). La caracteristica de este es que se utiliza para datos muestreados como
una variable discreta. La ubicacidn se realizé empresa por empresa, con el fin de saber si su distribucion obedece
a tres escenarios: 1) que los datos se encuentren agrupados formando cluster. 2) Los datos se encuentren
localizados espacialmente de forma estocastica sin ningln patron y, 3) Que los datos se encuentren ubicados de
forma regular.

Para la determinacion de aglomeracidn se emplea el analisis de la distribucidn de las localizaciones, se pretende
averiguar si estan distribuidas al azar en la regién de estudio. Para este efecto se emplea la prueba visual de
Aleatoriedad Espacial Completa (CSR). La prueba desarrollada en el software R-Studio por (Ortega & Pérez, 2015)
permite evaluar “si las localizaciones observadas estaran generadas al azar, es decir no siguiendo ningun patron,
siempre y cuando las diferencias entre su funcién de distribucién empirica y este método tedrico no sean
significativas”
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Grafico 5
Prueba visual de Aleatoriedad
Espacial Completa (CSR)

Distancias re-escaladas L

1 Il 1
CSR Confeccién prendas de vestir

08

] o0 \OM. oo * ¢ 87

0.6 r

obs

Longitud
04

04 - L

02 r

0.0

0.0 r
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 T T T T T T
0.0 02 04 06 08 1.0

theo

Latitud

Fuente: Calculos propios a partir de Algoritmo de (Ortega & Pérez, 2015)

Antes de obtener el resultado final, lo que se realizd primero fue una estandarizacién entre 0 y 1 de las
coordenadas proyectadas. Dicha estandarizacion se observa en la grafica de la izquierda, donde los puntos rojos
representan las empresas que se dedican a las actividades de manufactura textil y que, se aglomeran sobre
longitudes entre de 0.5 - 0.6 y sobre latitudes entre 0.0 - 0.3. Posteriormente, mediante la técnica CSR
(Aleatoriedad Espacial Completa, por sus siglas en inglés) se adapta a cada sector industrial para determinar cual
de ellos se encuentra aglomerado, aleatorio o uniforme.

La grafica de la derecha es la prueba concluyente para determinar aglomeracion tipo clister. Esta prueba es el
resultado de la formalizacién matematica de un proceso de Poisson homogéneo de parametro 4, el cual tiene en
cuenta las distancias mas cercanas entre puntos. El grafico muestra tanto el modelo tedrico que sigue una
distribucién espacial aleatoria (franja gris), mediante un proceso de simulacidon uniforme y, el modelo empirico
(representado en la curva de color negro). Si la curva tiene el comportamiento como en la grafica, indica que
estan aglomeradas las empresas y que se concentran alrededor de la latitud 0.0 - 0.1 y la longitud 0.6 - 0.8. Si
esta curva se hubiese ubicado sobre la franja gris, es indicio de que no existe aglomeracién tipo cluster, al
contrario, sigue una distribuciéon aleatoria completa.

2.2. Modelo econométrico y estimacion

La estimacion de la incidencia de la aglomeracién industrial se realizd para 6 de las 20 actividades econdémicas
gue componen el sector industrial en el departamento de Antioquia. Se emplea la funcién de produccién Cobb
Douglas (Gujarati, 2010) que, en su forma estocastica, se expresa como:

Y; = BoXP'xP?eui Dponde1+B2=1 (1)

A pesar de que el modelo es completamente claro para ser empleado en la evaluacién de la productividad, se
debe realizar un ajuste a este modelo, de tal manera que sea expresado matematicamente en forma lineal para
poder estimar el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Por tanto, al transformar el modelo se emplea
la funcidén logaritmica, obteniendo el resultado siguiente:

LnY; = Info,f1InXy; + B2lnXy; + (2)
LnY; = o f1lnXy; + folnXy; +u; (3)

Donde las variables empleadas y sus significados son los siguientes:
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La anterior ecuacion corresponde a la linealizacion de parametros por logaritmos naturales de la funcién Cobb-
Douglas, la cual permite el célculo de elasticidades que representan los cambios relativos de la produccién ante
cambios relativos del capital y del trabajo.

En donde:

Y = Produccién: la proxy empleada aqui corresponde a los ingresos de actividades ordinarias: comprende los valores
recibidos y/o causados como resultado de las actividades econdmicas desarrolladas bajo su razén social. Esta
variable proviene del Estado de resultados integrales de acuerdo a las Normas Internacionales de Informacién
Financiera (NIIF).

X1 = Factor capital: de acuerdo a la funcién neoclasica, la produccion también depende del capital. Este factor de
produccion estd relacionado con “las maquinas u otros elementos fisicos que utilizan las empresas en el proceso
de produccién”(Sala-i-Martin, 2000). Para efectos del presente modelo se utilizarda como proxy la cuenta de
Propiedad, Planta y Equipo; registrado en el Estado de situacién financiera de acuerdo a las Normas Internacionales
de Informacidn Financiera (NIIF).

X2 = Factor trabajo: Se emplea como proxy de salarios los valores provenientes de la cuenta de pasivos corrientes,
suministrado por el Estado de situacién financiera de acuerdo a las Normas Internacionales de Informacion
Financiera (NIIF). Se utiliza Gnicamente la partida de pasivo corriente dado que las no corrientes aplican para
periodos de mas de un afio, esto no es viable ya que la estimacién del modelo de productividad es de corte
transversal.

Se toma la cuenta descrita anteriormente dado que algunos pasivos corrientes, tales como las cuentas comerciales
por pagar y otros pasivos acumulados (devengados), ya sea por costos de personal o por otros costos de operacion,
integran el capital de trabajo utilizado en el ciclo normal de operacidn de la entidad (International Accounting
Standards Board, 2015).

Finalmente, u = término de perturbacidn estocastica o error del modelo

3. Resultados

Con base en el proceso de determinacion de aglomeracion por medio de la prueba visual de Aleatoriedad espacial
completa (CSR); Unicamente 5 actividades se encuentran aglomeradas, es decir siguen un patron de localizacién
gue no deriva de una ubicacién estocastica y tampoco organizados de forma regular.

De los 6 sectores que superaron la etapa de aglomeracidn, se les realizd la estimacién de su productividad a
partir de la funcion de produccién de Cobb Douglas. Esta funcién luego de linealizarla para poder aplicar Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), arrojo los siguientes resultados que en efecto se les validd los supuestos de
Normalidad, Heterocedasticidad y Multicolinealidad.
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Grafico 6

Sectores industriales aglomerados

en el departamento
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Tabla 2
Estimacion econométrica
No Sector Intercepto | Salario Capital R2- Significancia
Ajustado global
Confeccidn de prendas de vestir 3.745%** | 0.745*** | 0.091** 0.75 | 0.00***
Elaboracién de productos alimenticios 4 54*** 0.625*** | 0.190* 0.76 | 0.00***
Fabricacion de productos elaborados con 4.13** 0.5214** | 0.278** 0.7 | 0.00%**
metal excepto maquinaria
Fabricacion de productos textiles 5.610%* 0.526*** | 0.184** 0.5 | 0.00***
Fabricacion de sustancias y productos 2.879* 0.679*** | 0.219** 0.763 | 0.00***
quimicos
6 | Fabricacion de productos de caucho 1.697** 0.838*** | 0.063** 0.912 | 0.00***

La tabla anterior muestra las estimaciones para los principales sectores industriales aglomerados, se tienen las
estimaciones de parametros para trabajo y capital, junto con sus respectivos p-value para determinar

Nota: ***Estadisticamente significativo al 1%,
**Estadisticamente significativo al 5%,
*Estadisticamente significativo al 10%

Fuente: Calculos propios

significancia individual y global, y el ajuste a partir de R cuadrado ajustado.

3.1. Analisis de Resultados

A partir de los resultados obtenidos en la determinacidn de presencia de aglomeracidn; se observa que, de los
20 sectores industriales, Unicamente 6 de estos superaron la etapa de patrén de agrupamiento, es decir que al
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aplicarse la prueba de Aleatoriedad Espacial Completa (CSR), las empresas se concentran tipo cluster. Al analizar
la grafica 5, estos 6 sectores industriales se concentran en la regidn del Valle de Aburrd, siendo mas intensos en
la ciudad de Medellin y su drea metropolitana que incluye ltagli, Sabaneta, Envigado, La Estrella, Copacabana,
Barbosa y Bello. No obstante, otros municipios contiguos también se ven beneficiados por la presencia de
actividades afines.

La ciudad de Medellin es mas intensiva en términos industriales que los demas municipios, ya que agrupa una
gran parte de las actividades econdmicas industriales. La tradicién de la actividad manufacturera en Antioquia,
en especial las actividades relacionadas con la produccion textil y confeccidon de prendas de vestir, se le suma
otras actividades que participan de esta cadena de valor como lo son la fabricacién de productos de caucho, de
productos de metal y fabricacién de sustancias y productos quimicos.

En cuanto a la estimacién del modelo, es importante destacar que los estimadores (Y [5,) corresponde con las
elasticidades de las variables capital y trabajo, de tal forma que su interpretacion sugiere una variacion
porcentual con respecto a la variable dependiente. Dichas estimaciones son significativas para los estimadores
del trabajo y del capital. El ajuste de los modelos supera el 50% para casi todos los modelos.

Ademas, la funcidn de produccién Cobb Douglas nos permite medir los rendimientos a escala: creciente cuando
la suma de los estimadores de capital y trabajo son superiores a 1; constante cuando son iguales a 1 vy
decrecientes cuando son inferiores a 1. De esta manera, se observa que, de las 6 actividades aglomeradas, 5 de
ellas registran rendimientos decrecientes a escala; mientras que la actividad de Fabricacién de productos de
caucho, registra rendimientos constantes a escala.

De otro modo se observa que la industria en el departamento es intensiva en mano de obra, al ser industrias
manufactureras, su mayor insumo es el trabajo. Mientras que la proporcion de capital medido en términos de
propiedad planta y equipo no genera un nivel de preponderancia sobre la actividad. Unicamente la actividad que
registra mayor intensidad en Capital corresponde con el sector de Fabricacién de productos de caucho. Con base
en lo anterior, se observa la tradicién manufacturera en Antioquia y en especial en la region metropolitana del
Valle de Aburrd donde se desarrolla gran parte de la actividad industrial, con epicentro en la ciudad de Medellin.

4. Conclusiones

Antioquia sigue un patrén de aglomeracidn industrial, similar a la de los principales departamentos industriales
en el pais, es decir, es una industrializaciéon en la ciudad capital con aglomeraciones y expansiones hacia sus
centros poblados cercanos. La cercania al principal centro de poblacidn, con acceso a mano de obra calificada y
con mayores ventajas institucionales son elementos determinantes de la industria en el departamento de
Antioquia, que permiten identificar ciertos patrones de aglomeracidon para textiles, confecciones, produccién de
alimentos, produccién de metalicos, caucho, plastico y fabricacién de sustancias y productos quimicos. Este
departamento ha mantenido una vocacién industrial en Medellin y su drea metropolitana y continda siendo el
eje productivo del departamento.

Se resalta la baja productividad marginal del capital y la alta productividad del trabajo en estas industrias, de las
gue se encuentran escalas de produccidn decrecientes o cercanas a un factor constantes a escala para la mayoria
de ellas. Aunque la literatura de la aglomeracion industrial argumenta que uno de los beneficios de dicha
aglomeracion es la posibilidad de acceder a economias de escala, al parecer y basado en el hecho de encontrar
resultados que muestran rendimientos decrecientes o constantes, no hay evidencia de este tipo de economias
para las industrias analizadas y aglomeradas en Antioquia.

Se hace necesario estudiar con mayor profundidad los nuevos patrones de localizacidn, deslocalizacidn, y
relocalizacidn de la industria en el departamento, a modo de identificar como los elementos institucionales tales
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como planes de ordenamiento, restricciones ambientales, e incentivos tributarios contribuyen a establecer
nuevos patrones de aglomeracion y muestran las nuevas dinamicas espaciales de la industria antioquefia.
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