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Abstract

Using information from the mobility surveys the identi�cation of em-
ployment and commerce subcenters is made for Bogota city for the years
2005 and 2011. Estimations are made using the non parametric method
of contiguity matrices and subsequently using the method of quantile re-
gression. The identi�cation uses two geographical analysis units: Zonal
Planning Units �UPZ- and transport Zones �ZAT-. The results obtained
let us to identify the transformation the city has su�ered between years
2005 and 2011 in terms of its employment and commerce subcenters dis-
tribution. Likewise, the results can be used as an input to facilitate public
policy decision taking since the changes in the territorial structure of the
city help to determine a better supply of public goods such as transport
and infrastructure.
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Resumen

Utilizando información de las encuestas de movilidad se realiza la iden-

ti�cación de subcentros de empleo y comercio para la ciudad de Bogotá

para los años 2005 y 2011. Las estimaciones se realizan utilizando el méto-

do no paramétrico de matrices de contigüidad y posteriormente haciendo

uso del método de regresión cuantílica. La identi�cación se basa en el aná-

lisis de dos unidades geográ�cas de referencia: la unidad de planeamiento

zonal -UPZ- y la zona de transporte -ZAT-. Los resultados obtenidos per-

miten identi�car la transformación que ha sufrido la ciudad entre los años

2005 y 2011 en cuanto a su distribución de empleo y comercio se re�ere.

Así mismo los resultados pueden ser utilizados como insumo para faci-

litar la toma de decisiones de política pública ya que los cambios en la

estructura territorial de la ciudad ayudan a determinar una mejor oferta

de bienes públicos tales como el transporte y la infraestructura
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1. INTRODUCCIÓN

Las ciudades han jugado un papel trascendental a lo largo de la historia de la
humanidad permitiendo desarrollar las sociedades a través del intercambio co-
mercial, cientí�co, cultural y político. Las ciudades son estructuras cambiantes
que se transforman de acuerdo a la necesidad de sus habitantes; en un principio
establecidas como espacios de reunión e intercambio de bienes, pasando poste-
riormente, tras la revolución industrial, a ser los centros económicos y políticos
de los países. Esto ha generado masivas migraciones desde el campo hacia estos
centros urbanos.

Colombia no es un caso alejado a dicho proceso de urbanización. De acuerdo
con el Censo General realizado por el DANE2, en el año 2005 el 76% de los
colombianos habitan en zonas urbanas, siendo Bogotá la ciudad más grande del
país con más de 8 millones de habitantes, concentrando así gran parte de la
oferta y demanda de bienes y servicios del país.

La identi�cación de centros económicos de las ciudades y áreas metropo-
litanas ha sido de gran interés para la economía urbana puesto que permite
caracterizar, de una u otra forma, las relaciones económicas de los individuos
y su impacto en la economía nacional. Dicha identi�cación ha evolucionado a
partir de la incursión de nuevas y mejores técnicas analíticas y cuantitativas. La
gran mayoría de los estudios utilizan muy estrechamente la densidad de empleo
de determinadas áreas como proxy de la actividad económica. Los primeros es-
tudios como el de Odland (1978) parten de estructuras urbanas simples donde
la principal actividad económica gira en torno a un solo gran centro de nego-
cios (Central Business District por sus siglas en inglés), lo que se conoce en
la literatura como modelo urbano monocéntrico. Estudios posteriores como los
de Giuliano & Small (1991), McDonald & Prather (1994) y McMillen & Mc-
Donald (1997) parten de estructuras monocéntricas para mostrar el, cada vez
más aceptado, carácter policentrista de las ciudades donde se cuenta con varios
centros negocios. Por su parte estudios como lo de Craig & Ng (2001), McMillen
(2003), McMillen (2004) y Garcia (2008) incorporan técnicas estadísticas más
so�sticadas que mejoran la identi�cación de los subcentros de empleo.

Los estudios sobre la estructura del empleo para Bogotá se han enfocado
principalmente al análisis del entorno macroeconómico de la ciudad con enfo-
ques de economía laboral, no obstante, estudios como los de Avendaño (2008)
y Ruiz (2010) abordan el problema desde la identi�cación de los subcentros de
empleo en la ciudad mediante la estimación de funciones de densidad de empleo.

Este trabajo realiza la identi�cación de los subcentros de empleo a partir
del uso de matrices de contigüidad así como el método de regresión por cuan-
tiles con el objetivo de identi�car los cambios de los subcentros de empleo de

2Departamento Administrativo Nacional de Estadística (www.dane.gov.co)
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la ciudad de Bogotá entre el año 2005 y 2011. Adicionalmente, se analizará el
efecto de cambiar el tamaño de la unidad geográ�ca de análisis para el año 2011.
En su conjunto el trabajo resulta ser novedoso en la medida que se busca hacer
comparaciones poco ahondadas en la literatura, tales como una comparación in-
tertemporal de los resultados. Por otra parte, otro aspecto fundamental de este
trabajo es la identi�cación de subcentros de comercio de la ciudad de Bogotá, as-
pecto que ha sido poco profundizado desde la perspectiva de la economía urbana.

La identi�cación de los subcentros de empleo y comercio resulta ser bastante
útil en la de�nición de políticas públicas de la ciudad puesto que puede ser
utilizada como insumo en la construcción de sistemas de transporte, en la mejora
de la infraestructura urbana (vías, parques, puentes, parqueaderos, entre otros),
en la de�nición de planes de ordenamiento territorial así como la localización de
hospitales, colegios, incluso barrios. El trabajo está dividido en cinco secciones,
en la primera se presenta una revisión a literatura de economía urbana asociada
a la identi�cación de subcentros de empleo y se realiza un análisis teórico del
problema a abordar, presentando la metodología de los modelos a utilizar. En
la segunda sección se describen los datos a utilizar. En las secciones tercera
y cuarta se presentan los principales hallazgos de las metodologías utilizadas.
Finalmente cierra la última sección con las conclusiones.

2. REVISIÓN DE LITERATURA

La identi�cación de subcentros de empleo de las ciudades o regiones me-
tropolitanas ha sido de gran interés en la economía urbana y ha evolucionado
favorablemente a través del desarrollo de nuevos métodos analíticos y el uso de
herramientas más robustas que permiten lograr una mejor identi�cación. Los
primeros trabajos se basaban en estructuras urbanas monocéntricas, sin embar-
go, Odland (1978) logró demostrar que a pesar de que el supuesto de estructura
monocéntrica logra simpli�car el análisis de los patrones urbanos, las ciudades
de tamaño moderado no logran ser descritas por un modelo monocéntrico de-
bido a que existen complejos patrones de uso de la tierra que no logran ser
identi�cados. Vale la pena anotar que se entiende monocentrismo como aquel
sistema urbano en el cual existe una única concentración de empleo y la renta
del suelo está determinada por la distancia a dicho centro (Aalbu, 2004). Por
otra parte Garcia López (2008) de�ne el policentrismo como la compensación de
perdida de economías de aglomeración en el área central de la ciudad, generando
concentraciones periféricas o subcentros.

Un estudio de referencia en el análisis de la estructura urbana es el de Giu-
liano & Small (1991) quienes presentan un análisis empírico de los patrones
laborales y poblacionales de la región metropolitana de Los Ángeles, usando
métodos no paramétricos de estimación de la densidad de empleo, tales co-
mo la inspección visual y la estimación de valores críticos de concentración de
empleados por acre. Por otro lado, McDonald & Prather (1994) realizan una
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identi�cación de la ciudad de Chicago, partiendo de un modelo monocéntrico y
usando una función de densidad exponencial negativa. Así también, McMillen
& McDonald (1997) por medio del uso de una regresión localmente ponderada,
muestran el carácter policentrista de la ciudad de Chicago a través de la estima-
ción de los subcentros de empleo. Craig & Ng (2001), usando una transformación
de la función de densidad de empleo, identi�can los subcentros de empleo de
la ciudad de Houston por medio del análisis de los gradientes de una estima-
ción cuantílica con splines suavizados. McMillen (2003) introduce un método de
identi�cación basado en algoritmo y usando matrices de contigüidad. McMillen
(2004), usando funciones de densidad, realiza estimaciones no paramétricas y
semi-prametricas con el �n identi�car subcentros de empleo en grandes áreas
metropolitanas. Garcia (2008) realiza un análisis de la población de la región
metropolitana de Barcelona entre los años 1991 y 2003 con el �n de determinar
cambios en la estructura espacial.

Para el presente estudio el área urbana de interés es la ciudad de Bogotá,
donde encontramos los trabajos de Avendaño (2008) y Ruiz (2010). El prime-
ro corresponde a la implementación de un modelo policéntrico estimando una
función de densidad de empleo a partir del censo de 1993 así como datos pro-
porcionados por la Secretaría Distrital de Movilidad. Por su parte, el segundo
trabajo corresponde a un análisis policentrista empleando también una función
de densidad de empleo y utilizando una técnica umbrales de referencia a partir
de datos del censo de 2005 y la encuesta de movilidad del mismo año.

Por otra parte, algunos autores suelen referirse a las ciudades del mundo
actual con distintos términos tales como mega ciudades (Scott, 2006), ciudades
post industriales (Hall, 2006), ciudades región globales (Dieleman and Faludi,
1998), polinucleismo (Kloosterman and Musterd, 2001). Lo cierto es que esas
pareciesen ser la características de las principales capitales mundiales, ciudades
que ocupan importantes extensiones de territorio con un sinfín de relaciones
económicas, cada vez más descentralizadas y complejas. Es aquí donde entra a
jugar en término de policentrismo que, siguiendo a Davoudi (2003), se puede de-
�nir como la descentralización de actividades económicas, movilidad aumentada,
desplazamientos complejos y distribución espacial fragmentada de actividades.

Por muchos años el análisis de la distribución espacial de las ciudades se
rigió bajo los postulados de la Nueva Economía Urbana donde se asumían las
ciudades bajo un esquema monocéntrico en donde la renta del suelo estaba
determinada por la distancia al Centro de Negocios (CBD por sus siglas en in-
glés). Poco a poco, a los postulados de la Nueva Economía Urbana3, se fueron
introduciendo términos como dispersión y policentrismo en la medida que las
distancias al CBD aumentaban como consecuencia del crecimiento poblacional

3Corriente del pensamiento sobre economía urbana que predominó en los años setenta
y ochenta basado en la idea de la renta ofertada, según la cual, a medida que aumenta la
distancia al Centro de Negocios, y por ende también de los costos de desplazamiento, debe
compensarse con una menor renta del suelo.
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(White, 1991). Al respecto Champion (2001) describe 3 formas (ver �gura 1) en
las cuales se puede llegar a una ciudad policéntrica (centrífuga, incorporación,
fusión).

Vale la pena mencionar en este punto el contexto histórico de la cuidad
de Bogotá. Desde sus comienzos la ciudad ha tenido como principal zona de
desarrollo en centro de la capital. Fue aquí donde se establecieron los primeros
colonizadores e incluso es en esta zona donde históricamente ha estado ubicado
la sede del gobierno Nacional así como la mayoría de sus entidades de apoyo.
Por muchos años los ojos de la dirigencia capitalina estuvieron enfocados hacia
el norte, en especial hacia la ciudad de Tunja y hacia el rio Magdalena el cual
a su vez comunicaba con la costa caribe. De esta forma poblaciones aledañas a
Bogotá, como el municipio de Usaquén, eran pasos casi que obligados para los
primeros habitantes de la ciudad. Municipios intermedios como el municipio de
Chapinero fueron adquiriendo importancia toda vez que eran corredores impor-
tantes de mercancías entre Bogotá, Usaquén y el norte del país. Poco a poco,
debido al crecimiento demográ�co, dichos municipios fueron absorbidos por la
ciudad de Bogotá, permaneciendo casi que intactos los corredores comerciales
dando así origen a lo que hoy conocemos como el centro ampliado de la ciudad.

A partir de la segunda mitad del siglo XX el país comienza a vivir una olea-
da de violencia entre partidos políticos, lo cual hace que muchos habitantes de
zonas rurales comiencen a migrar hacia las ciudades, especialmente Bogotá. Al
llegar se ubican en áreas aledañas al centro histórico con una tendencia predo-
minante hacia al sur debido, entre otras, al alto costo de la tierra que tenía el
corredor comercial del norte. Esto se tradujo en una densi�cación de la zona sur
y occidental de la ciudad. Posteriormente, hacia �nales de los años 80 y gran
parte de los 90 se agudiza el con�icto interno colombiano lo que se traduce en
una segunda oleada de desplazamiento rural conformándose así nuevos cintu-
rones periféricos altamente poblados, nuevamente con preferencia por el sur y
el occidente de la ciudad. Teniendo en cuenta lo anterior, se podría pensar en
un modelo de incorporación para explicar la anexión de centros como Usme,
Fontibón, Engativá, Suba o Usaquén (bajo el supuesto que dichas regiones son
subcentros de empleo).

Por su parte, Champion (2001) se re�ere a diferentes escalas de policentris-
mo, realizando una distinción entre áreas metropolitanas individuales, regiones
metropolitanas polinucleadas y campos urbanos polinucelados. Otros nombres
usualmente empleados en re�eren a micro, meso y macro policentrismo respec-
tivamente.

Otro aspecto a ser tenido en cuenta al hablar de policentrismo tiene que ver
con el gradiente, o en otros términos, el grado de interdependencia que presentan
los distintos centros urbanos (Green, 2007). Su forma más básica, en la cual la
interdependencia es escasa o nula, se presenta cuando no existe ninguna zona de
la ciudad con relevancia considerable sobre otras regiones, en este caso solo hay
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Figura 1: Caminos alternativos para le evolución de regiones urbanas policéntricas (Tomado de:

Champion, 2001)

distribución de la población sin ningún tipo de gravedad o atracción entre uno
u otro individuo. El polo opuesto se mani�esta cuando existe total interacción
entre los distintos subcentros de una ciudad.

Ahora, en cuanto a las ventajas o desventajas del policentrismo se re�ere, no
hay un consenso uni�cado. Ma y Banister (2006), por ejemplo, evidencian como
las ciudades policéntricas presentan un exceso de viajes entre los ciudadanos.
Otros, en cambio, presentan el concepto de economías de aglomeración como
una ventaja indiscutible de las ciudades policéntricas, Aguilera (2005).

2.1. Funciones de densidad

Varios métodos han sido utilizados por los investigadores para la identi�-
cación de subcentros en las ciudades. Greene (1980), por ejemplo, de�ne las
concentraciones de empleo como aquellas zonas en las cuales el empleo es más
del doble del promedio de empleo de la ciudad. McDonald (1987) de�ne posi-
bles subcentros como aquellas zonas que tienen una densidad de empleo mayor
que cualquiera de las zonas contiguas. Giuliano y Small (1991) identi�can sub-
centros de empleo como aquellas zonas que tienen al menos 10 empleados por
acre y un total de empleo entre dichas zonas de no menos de 10000 empleados.
Shukla and Waddel (1991) realizan un avance al incluir variables explicativas
adicionales para determinar la densidad de empleo, variables tales como acceso
al aeropuerto, acceso a autopistas, calidad de las vías, así como variables de
aglomeración de empleo.
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Estudios posteriores incluyen un poco más de rigurosidad estadística median-
te la utilización de la función exponencial negativa para determinar densidades
de empleo. El modelo en su forma estándar se presenta de la siguiente forma:

D(CBD) = d0e
(−βd+u)

Donde D es la densidad de empleo medida como la cantidad de empleados
en unidad geográ�ca, d es la distancia al Centro de Negocios (CBD por sus
siglas en inglés), d0 es la densidad de empleo en la distancia cero, β representa
el coe�ciente que captura el gradiente de densidad y u representa el término de
error aleatorio. El modelo en logaritmo natural sería de la siguiente forma:

ln D(CBD) = ln d0 − βd + u

Varios estudios han investigado distintas formas funcionales a partir de la
ecuación anterior. Por ejemplo, Mc Donald (1989) utiliza siete formas funciona-
les distintas encontrando problemas de heterocedasticidad en varias de ellas así
como relaciones no lineales signi�cativas.

La anterior función exponencial es muy útil para describir ordenamientos
urbanos monocéntricos en donde el principal polo de desarrollo se concentra en
un solo lugar. Sin embargo, en la realidad acontece que para el establecimiento
de subcentros se debe tener en cuenta la relación de estos con otros subcentros.
Dicha relación podría bien ir en una sola vía, es decir, cada subcentro poten-
cial tiene solo relación con el subcentro más cercano, o el caso en el que cada
subcentro potencial tiene relación con todos los otros subcentros como explica
Heikkila (1989). Un punto intermedio es el propuesto por Gri�th (1981), en
donde se puede utilizar una función de densidad aditiva en la cual se incluye
la relación con los demás subcentros, de esta forma la función de densidad de
empleo tendría la siguiente forma:

D(d,X) = α+
∑N

(n=1)βdn +
∑K

(i=1) βXi + u

Donde dn es la distancia a la zona especí�ca n y Xi el conjunto de variables
explicativas adicionales para estimar la densidad de empleo. Dichas variables
pueden ser la actividad industrial de determinada zona, el nivel de infraestruc-
tura, la cantidad de parqueaderos, entre otras.

A partir de la función de densidad anterior se han desarrollado distintas
metodologías en aras de realizar correctas aproximaciones a los subcentros de
empleo. McMillen (2001) utiliza una regresión en 2 etapas, en la primera realiza
una regresión localmente ponderada (LWR por sus siglas en inglés) que se rea-
liza con la intención de dar más peso a los subcentros más cercanos a la zona de
estudio. La segunda etapa consiste en utilizar un modelo semiparamétrico para
conocer la signi�cancia de las zonas identi�cadas en la primera etapa. Un pro-
cedimiento similar utiliza Redfearn (2007) para estimar densidades de empleo
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en la ciudad de Los Ángeles esta vez, a diferencia de McMillen (2001), utilizan-
do submuestras que permiten usar una mayor ventana de ponderación. Por su
parte Craig and Ng (2001) utilizan splines cúbicos para identi�car subcentros.
Aquellos subcentros que se encuentren en al menos el percentil 95 de la densidad
de empleo o comercio son �rmes candidatos a comportarse como subcentro.

2.2. Regresión cuantílica

Para este caso particular es, como en casi todos los análisis estadísticos, de
gran interés obtener una profunda caracterización de los datos y en especial de
aquellas áreas geográ�cas que concentren la mayor parte del empleo. Es así co-
mo la metodología de regresión cuantílica provee información sobre la densidad
de empleo en percentiles especí�cos de estudio, como por ejemplo, los percenti-
les 90 y 95 en donde esperaríamos encontrar las densidades de empleo más altas.

Siguiendo lo expuesto por Cameron & Trivedi (2005) podemos de�nir el
q-ésimo cuantil como el valor µq tal que la variable dependiente y es menor o
igual que µq con probabilidad q. Entonces tenemos:

q = Pr [y ≤ µq] = Fy(µq)

Donde Fy es la función de distribución acumulada de y. Para el caso del
modelo de regresión, el q-ésimo cuantil poblacional de y condicional en x es la
función µq(x) tal que y condicional en x es menor o igual que µq(x). De esa
forma tenemos:

q = F(y|x)(µq(x))

A nivel muestral Koenker and Bassett (1978) observan que el cuantil mues-
tral puede ser hallado con la solución al siguiente problema de optimización,
respecto a : ∑N

(i:yi≥β) q|yi − β|+
∑N

(i:yi<β)(1− q)|yi − β|

Extendiendo el modelo al caso de una regresión lineal de la forma y = x
′
β+µ

tendríamos el siguiente problema de optimización:∑N
(i:yi≥β) q|yi − x

′
β|+

∑N
(i:yi<β)(1− q)|yi − x

′
β|

La ecuación anterior no es diferenciable así que los métodos diferenciales de
optimización no son aplicables, por ende tampoco mínimos cuadrados ordinarios
(MCO).

Buchinsky (1998) demuestra que:√
N((β̂q − βq) → N [0, A(−1)BA(−1)]
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Donde:

A = plim 1
n

∑n
(i=1) f(µq)(0|xi)xix

´
i

B = plim 1
n

∑n
(i=1) q(1− q)xix

´
i

Siendo f(µq) la densidad condicional del termino de error uq = y − x
′
βq

evaluada en uq = 0. La estimación de la varianza de ˆ(βq) suele necesitar del uso
de bootstraping.

3. DATOS

Política y geográ�camente la ciudad de Bogotá está dividida en 20 locali-
dades. Estas a su vez se pueden dividir en Unidades de Planeamiento Zonal
(UPZ), 117 en total para Bogotá (anexo 1 y anexo 2). Las UPZ a su vez están
divididas en barrios y estos último en Zonas de Transporte (ZAT) con un total
para estas últimas de 1020 para Bogotá (Anexo 3).

Con el �n de realizar la identi�cación de los subcentros de empleo y comercio
para la ciudad de Bogotá en los años 2005 y 2011, se utilizaron datos generados
por entidades públicas del orden distrital, en particular de la Secretaria Distri-
tal de Movilidad y la Secretaria Distrital de Planeación utilizando las encuestas
distritales de movilidad para los años 2005 y 2011, el inventario de informa-
ción en materia estadística sobre Bogotá, el sistema de consulta de datos de
información estadística y la cartografía distrital de la Unidad Administrativa de
Catastro Distrital �IDECA-.

La encuesta distrital de movilidad del año 2005 está compuesta por cuatro
módulos que presentan la siguiente información: el modulo A es el de identi�ca-
ción y control de la entrevista; el modulo B contiene los vehículos de transporte
disponibles en el hogar; el modulo C presenta las características de los miembros
del hogar y �nalmente el módulo D contiene los desplazamientos realizados por
las personas del hogar. La unidad geográ�ca de la encuesta del 2005 es la UPZ.

La encuesta distrital de movilidad del año 2011 está compuesta por cuatro
módulos de información; el módulo A presenta la información general de los
hogares encuestados; el módulo B contiene la información socioeconómica del
hogar; el módulo C presenta la información de los vehículos que disponen las
personas del hogar y �nalmente el módulo D presenta los desplazamientos rea-
lizados por las personas del hogar. La unidad geográ�ca de la encuesta del 2011
es la ZAT, sin embargo, esta puede ser fácilmente comparable con la UPZ razón
por la cual el análisis por UPZ se puede hacer tanto para el año 2005 como
el 2011, lo cual no ocurre con el análisis a nivel de ZAT el cual solo puede ser
realizado para el año 2011.
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Del Inventario Estadístico de la Secretaria Distrital de Planeación, se hizo
uso del módulo de aspectos geográ�cos y de localización, en particular de la
información de extensión de suelo (urbano � rural) y cantidad y super�cie. El
sistema de consulta de datos de información estadística contiene además in-
formación demográ�ca y económica de la ciudad, en particular el módulo de
información territorial contiene el censo distrital de edi�caciones el cual permite
determinar las unidades económicas por UPZ y por sector económico.

A partir de las fuentes de información presentadas anteriormente se estable-
cieron las siguientes variables:

dtrabajo: corresponde a la densidad de trabajo por unidad geográ�ca, la va-
riable se obtuvo como la suma de los viajes cuyo motivo era trabajar que se
encuentra en el módulo D de las encuestas distritales de movilidad de para Bo-
gotá de los años 2005 y 2011.

dcompras: corresponde a la densidad de compras por unidad geográ�ca, la
variable se obtuvo como la suma de los viajes cuyo motivo era compras que
se encuentra en el módulo D de las encuestas distritales de movilidad de para
Bogotá de los años 2005 y 2011.

eindustria: corresponde al número de unidades económicas del sector indus-
tria por UPZ para los años 2005 y 2011, la información fue extraída del módulo
de información territorial del sistema de consulta de datos de información esta-
dística.

ecomercio: corresponde al número de unidades económicas del sector comer-
cio por UPZ para los años 2005 y 2011, la información fue extraída del módulo
de información territorial del sistema de consulta de datos de información esta-
dística.

eservicios: corresponde al número de unidades económicas del sector servi-
cios por UPZ para los años 2005 y 2011, la información fue extraída del módulo
de información territorial del sistema de consulta de datos de información esta-
dística.

psuelohab: corresponde a porcentaje de suelo habitable por UPZ. La va-
riable fue construida con información del módulo de aspectos geográ�cos y de
localización del inventario de información en materia estadística sobre Bogotá en
donde se tomó área habitable de la UPZ y se dividió por el área total de la UPZ.

area: corresponde al área de cada una de las zonas geográ�cas de estudio,
el cálculo fue realizado por los autores en el sistema de información geográ�ca
ArcGIS4 a partir de la información cartográ�ca IDECA. La unidad de medida

4ArcGISr es un software de información geográ�ca que permite la elaboración de mapas
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es kilómetros cuadrados.

distcbd : corresponde a la distancia lineal en kilómetros de cada una de las
zonas geográ�cas de estudio al CDB (Central Business District), el cálculo fue
realizado por los autores en el sistema de información geográ�ca ArcGIS a partir
de la información cartográ�ca IDECA.

distaero: corresponde a la distancia lineal en kilómetros de cada una de las
zonas geográ�cas de estudio al Aeropuerto Internacional El Dorado, el cálculo
fue realizado por los autores en el sistema de información geográ�ca ArcGIS a
partir de la información cartográ�ca IDECA.

transmi: corresponde a una variable categórica construida por los autores en
donde la zona geográ�ca de estudio que tiene acceso directo al Transmilenio se
le asigna un valor de 1 y en caso contrario tiene un valor de 0.

transmicons: corresponde a una variable categórica construida por los auto-
res en donde la zona geográ�ca de estudio que tiene acceso directo a una troncal
de Transmilenio en construcción se le asigna un valor de 1 y en caso contrario
tiene un valor de 0.

La Encuesta de Movilidad del año 2005 cuenta con una muestra de un poco
más de veinte mil viajes realizados por habitantes de Bogotá hacia su destino
de trabajo y 619 cuyo motivo de viaje fueron las compras. Cerca de la mitad de
dichos viajes fueron realizados hacia las localidades de Usaquén y Chapinero,
localidades reconocidas como importantes centros de empleo y comercio de la
ciudad. La UPZ con el mayor número de viajes con motivo trabajo es la UPZ 97
(Chicó Lago) con cerca del 8% del total de este tipo de viajes. Le sigue muy de
cerca la UPZ 93 (Las Nieves) con un 6%. Las UPZ con menores viajes de traba-
jo son las UPZ 63 y UPZ 64 en la localidad de Ciudad Bolívar. En cuanto a los
viajes con destino compras la UPZ 16 (Santa Bárbara) encabeza el listado con
el 8%, seguida muy de cerca por la UPZ 93 (las nieves) con el 7%. Un total de
10 UPZ se encuentran al �nal de la lista con ningún viaje con motivo de compra.

En la encuesta de movilidad del año 2011 el número de viajes con destino
trabajo es de 7365 y de 2970 con destino compras. La UPZ con el mayor número
de viajes con destino trabajo sigue siendo la UPZ 97 (Chicó Lago) pero con una
participación menor del orden del 5%, seguida por la UPZ 102 (La Sabana)
también con una participación cercana al 5%. La UPZ 93 (Las Nieves) ocupa el
tercer lugar en importancia. La UPZ 63 se mantiene en el último lugar la lista
sin ningún viaje con destino trabajo. Para los viajes con destino compras apa-
rece la UPZ 13 (Los Cedros, Usaquén) con 4% del total de viajes de compras,
seguida de cerca por la UPZ 28 (El Rincón, Suba) con 3% de la participación.

y la administración de datos bajo distintas modalidades. Para este trabajo el software fue
empleado con el �n de elaborar y gestionar datos georefenciados sobre las distintas unidades
geográ�cas de referencia para la ciudad de Bogotá.
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Figura 2: Porcentaje de Unidades Económicas por sector. Fuente: Inventario estadístico SDP

La UPZ 16 (Santa Bárbara) no �gura entre las 20 primeras mientras la UPZ 93
(Las Nieves) es relegada al séptimo puesto. Ninguna de las UPZ destinadas a
parques metropolitanos reporta destino de compras tal es el caso de la UPZ 60
(Parque entre nubes), UPZ 61(Ciudad Usme), UPZ 103 (Parque Salitre) y UPZ
105 (Jardín Botánico).Debido a su notoria participación en los niveles de empleo
y comercio de la ciudad la UPZ 97 (Chicó Lago) fue escogida como principal
centro de negocios para la elaboración de los modelos estadísticos. La distancia
promedio de las distintas UPZ hacia la UPZ 97 es de 10,18 km (distancia de
tipo lineal desde el centroide de cada UPZ hacia su contraparte en el CBD).
Así mismo se calculó también la distancia lineal al aeropuerto (UPZ 117) cuyo
promedio es de 10,95 km. Un aspecto adicional tenido en cuenta es el área de
cada UPZ. El promedio de área de las UPZ es de 3,68 kms cuadrados, siendo la
UPZ 61 (Ciudad Usme) la más grande con 9,25 km cuadrados y la UPZ 92 (La
Macarena) la más pequeña con tan solo 0,86 kms cuadrados.

En cuanto a la estructura productiva de la ciudad se tomaron el número de
unidades económicas en los sectores de industria, servicios y comercio para cada
una de las UPZ, siendo este último el sector preponderante (ver �gura 2)

La UPZ 102 (La Sábana) en la localidad de Los Mártires es la UPZ que
cuenta con mayor número de unidades económicas tanto para el sector indus-
trial como para el comercio. Por su parte la UPZ 97 (Chicó Lago) encabeza el
listado en el sector de servicios.

En lo relacionado con el uso del suelo las UPZ 60 (Parque Entrenubes, Usme),
103 (Parque Salitre, Barrios Unidos), 62 (Tunjuelito, Tunjuelito), 105 (Jardín
Botánico, Engativá) son las que menor porcentaje de área habitacional tienen
puesto que se trata áreas destinadas a parques metropolitanos o zonas de con-
servación periféricas al Rio Bogotá. Los porcentajes de área habitable son del
0%, 19%, 29% y 36% respectivamente.

Finalmente para el año 2005 cerca del 44% de las UPZ contaban con acceso
directo al Transmilenio (troncales calle 80, avenida caracas, autonorte, calle 13,
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avenida Américas). Dicho porcentaje aumenta al 60% para el año 2011 puesto
que entraron en operación las troncales NQS y avenida Suba (la cuales se en-
contraban en construcción en el año 2005). Para el año 2011 las troncales en
construcción son las troncales carrea décima y calle 26:

Para el caso de la información que se deriva a partir de las ZAT llama mu-
cho la atención que los principales destinos de trabajo se encuentran fuera de
la ciudad encabezadas por las ZAT 934, 901 las cuales se ubican en la zona
rural de Bogotá y en el municipio de Mosquera respectivamente. La primera
ZAT dentro del perímetro urbano que �gura en la lista es la ZAT 364 que se
ubica al interior de la UPZ 108 (Zona Industrial, Puente Aranda), seguida por
la ZAT 363 ubicada en la UPZ 102 (La Sábana). Para el caso de los viajes con
destino compras la ZAT que lidera la cantidad de viajes es la 901 que, al igual
que en el caso anterior, se encuentra por fuera de Bogotá. Sigue muy de cerca la
ZAT 560 ubicada en la UPZ 84 (Bosa Oriental). Los siguientes cuatro puestos
corresponden a ZAT por fuera de Bogotá (en orden ZAT 778, 813, 910 y 907).
La ZAT 163 en la UPZ 97 (Chicó Lago) fue escogida como Centro de Negocios
y se calculó la distancia promedio de todas las ZAT a dicho centro de negocios
así como al aeropuerto (8,5 km cuadrados y 9,5 km cuadrados en promedio res-
pectivamente).

Dado que el área de las ZAT es mucho menor que el de las UPZ (0,6 km.
Cuadrados versus 3,68 km. cuadrados en promedio respectivamente) el acceso a
Transmilenio se puede aproximar de mejor forma encontrándose que el año 2011
tan solo cerca del 23% de las ZAT tiene acceso directo al Sistema Transmilenio.

Vale la pena aclarar que la encuesta de movilidad del 2005 no contiene in-
formación detallada acerca de los viajes que se realizaron desde o hacia las
afueras de Bogotá. Por tal razón para el análisis por UPZ solo se tuvo en cuenta
información de viajes provenientes del área metropolitana de Bogotá.

4. MATRICES DE CONTIGUIDAD

El punto de partida consiste en la identi�cación inicial de las áreas de la
ciudad que potencialmente representan un subcentro de empleo o de comercio.
En la literatura se describen varios tipos de metodología para identi�car dichos
subcentros (McDonald (1987), Giuliano y Small (1991), Craig y Ng (2001), Mc-
Millen (2001)). Para el presente caso seguimos lo propuesto por Greene (1980),
quien de�ne los candidatos a subcentros como aquellas áreas en las cuales el
empleo es más del doble del promedio de empleo de la ciudad. Primero se des-
criben los resultados cuando la unidad geográ�ca de análisis es la UPZ, luego
se realiza en análisis con ZAT.

Utilizando información de la encuesta de movilidad de los años 2005 y 2011
y aplicando la metodología de Greene (1980) se identi�can aquellas UPZ cuya
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densidad es mayor al doble del promedio de la densidad de viajes (para el motivo
de viaje trabajo), en donde se identi�can 15 potenciales subcentros de empleo
para el año 2005 y 13 para el año 2011 de un total de 117 UPZ para ambos años.
Posteriormente, se construyen la matriz de contigüidad, en donde cada una de
las �las y columnas representan los potenciales subcentros de empleo para cada
uno de los años. Dicha matriz de contigüidad contiene 1 en los casos que las UPZ
sean contiguas y 0 en caso contrario. Existen varias formas para determinar si
2 áreas son contiguas o no de acuerdo a la escogencia de los vecinos (V) para
determinada área de análisis (A), Gumprecht (2008). De forma esquemática los
3 criterios analizados son:

Figura 3: Criterios para determinar contiguidad

Para el presente caso se utilizó el criterio de Bishop al igual que el de Queen
encontrando exactamente los mismos resultados. Una vez identi�cados los sub-
centros potenciales y construida la matriz de contigüidad se desarrollan las ite-
raciones descritas por McMillen (2003) para hallar los subcentros de empleo.
Para el año 2005 se identi�can subcentros conexos en donde se encuentran las
UPZ 13, 14, 16, 88, 91, 93, 94, 97, 98, 99, 101, 102, 104, 108 y 111 las cuales
forman en su conjunto una gran área. Para el año 2011 se identi�ca un área con-
junta más pequeña, compuesta por las UPZ 88, 91, 93, 94, 97, 98, 99, 101, 102
y 108. A diferencia del 2005 en el 2011 se presentan algunos subcentros aislados
a la zona conjunta, como son las UPZ 13, 16 y 28. Para una mejor ilustración,
los resultados se presentan en la Figura 4.

Para el año 2005 se observa una sola gran área en el centro oriente de la ciu-
dad que concentra gran parte del empleo, dicho gran centro abarca parte de las
localidades de Usaquén, Chapinero, Los Mártires y Candelaria (UPZ13, UPZ14,
UPZ18, UPZ88, UPZ91, UPZ93, UPZ94, UPZ97, UPZ98, UPZ99, UPZ101,
UPZ102, UPZ104, UPZ108 y UPZ111). Para el año 2011 desaparecen las UPZ14,
UPZ104 y UPZ111 como subcentros de empleo y a su vez aparece la UPZ28 (el
Rincón, Suba).

Los anteriores resultados nos permiten observar que hay una importante con-
centración de empleo en el Centro Ampliado de la ciudad sin mayores cambios
entre los años 2005 y 2011. Estos hallazgos guardan coherencia con el contexto
histórico que ha permitido al Centro Ampliado ser el principal concentrador del
empleo de la ciudad.
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Figura 4: Subcentros de empleo mediante matrices de contigüidad (UPZ)

La identi�cación mediante matrices de contigüidad se repite pero esta vez
para la identi�cación de los centros de comercio, para lo cual, se tiene en cuenta
la densidad de concentración de los viajes cuyo motivo sea compras. Se realizan
los mismos pasos que en el caso anterior con la identi�cación de varios centros
de comercio para ambos años, como se muestra en la �gura 5.
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Figura 5: Subcentros de comercio mediante matrices de contigüidad (UPZ)

Llama la atención que 8 subcentros de comercio son a la vez subcentros de
empleo para el 2005, lo cual contrasta con los resultados obtenidos para el año
2011 en donde solamente 4 de los subcentros de comercio son a la vez subcentros
de empleo. Otro hallazgo de interés tiene que ver con la aparente atomización
de centros de comercio si se comparan los años 2005 y 2011. Por ejemplo, apa-
rece el área compuesta por los subcentros UPZ24 (Niza, Suba), UPZ27 (Suba,
Suba), UPZ28 (el Rincón, Suba), UPZ29 (Minuto de Dios, Engativá) y UPZ71
(Tibauyes, Suba) como un área concentradora de comercio en el 2011, lo cual
no ocurría en el año 2005. Otras nuevas áreas identi�cadas en el 2011 son, por
un lado, la compuesta por las UPZ44 (Américas, Kennedy), UPZ46(Castilla,
Kennedy) y UPZ47(Kennedy Central, Kennedy) y, por otro, la compuesta por
las UPZ84 (Bosa Occidental, Bosa) y UPZ85 (Bosa Central, Bosa). Otro aspec-
to que llama la atención es la disposición de los nuevos centros de comercio los
cuales tienen una relación estrecha con la ubicación de los portales del sistema
de transporte masivo Transmilenio.

Con el �n de analizar el efecto del tamaño del área geográ�ca en la identi�-
cación de subcentros de empleo y comercio, se realiza el mismo procedimiento
descrito con anterioridad para el año 2011, pero esta vez tomando como unidad
geográ�ca de análisis las ZAT, en donde se encuentran 103 posibles subcentros
de empleo y 76 subcentros de comercio de un total de 1020 ZAT. Los resultados
se esquematizan en la �gura 6.
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Es evidente que, dada la fragmentación de la unidad geográ�ca de análisis,
al pasar de UPZ a ZAT, se tienen ahora muchos más subcentros, sin embargo,
los mismos están circunscritos a las UPZ previamente identi�cadas como sub-
centros de empleo y de comercio. Los resultados nos muestran como el nivel
de granularidad de los datos, esto es, el nivel de detalle y fragmentación de los
datos, afecta el número de subcentros, sin embargo, la ubicación geográ�ca de
los mismos es muy similar a la encontrada a nivel de UPZ. No obstante, el nivel
de desagregación espacial permite identi�car importantes subcentros de empleo
por fuera de la ciudad de Bogotá tales como los municipios de Mosquera y Soa-
cha.

Respecto a los municipios aledaños, vale la pena mencionar que su creci-
miento ha sido concomitante con el crecimiento de Bogotá por cuanto se han
creado condiciones favorable en varios municipios para el incremento de activi-
dad industrial y sobre todo el desplazamiento de industrias que originalmente se
encontraban al interior de la cuidad, entre otras, por disposiciones ambientales,
tributarias o �nancieras.

5. ANALISIS CUANTÍLICO

Con el �n de realizar la identi�cación de los subcentros de empleo y comercio
para la ciudad de Bogotá para los años 2005 y 2011 se realizan dos análisis a
partir del uso de la regresión cuantílica. En el primer análisis se utiliza la uni-
dad geográ�ca UPZ y se evalúa el modelo propuesto para los años 2005 y 2011.
Posteriormente se repite el análisis para el año 2011, pero esta vez, utilizando
como unidad geográ�ca de análisis la ZAT.

Estudios similares como el Craig (2000) y Mc Millen (2004) han utilizado
modelos a partir del análisis del efecto de la distancia al CDB de la ciudad sobre
la densidad de empleo, logrando así, identi�car los subcentros de empleo de las
áreas de interés. El presente trabajo, parte reconociendo el efecto que puede
tener el CDB sobre las densidades de empleo y comercio alrededor de la ciudad,
pero adicionalmente se contemplan otras variables para robustecer la estimación
y aislar el efecto generado por la distancia al CBD.

Se utilizaron distintas fuentes de información con el �n de obtener datos
su�cientes para la construcción del modelo propuesto. Las densidades de em-
pleo y comercio se obtuvieron de las encuestas distritales de movilidad para la
ciudad de Bogotá para los años 2005 y 2011, calculando la densidad de traba-
jo y comercio como la suma de los viajes a determinada UPZ cuyo motivo de
viaje fuera trabajar o comprar respectivamente. Haciendo uso de información
geo referenciada de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital se
calculó la distancia lineal de cada unidad geográ�ca al CBD y al aeropuerto.

Con información del Inventario Estadístico de la Secretaria Distrital de Pla-
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neación de Bogotá se caracterizó la estructura productiva de la ciudad y se iden-
ti�có el número de unidades económicas para los sectores de industria, comercio
y servicios. De este inventario estadístico se obtuvo adicionalmente, información
sobre la extensión y uso de suelo de la ciudad para así determinar el porcentaje
de área habitable por unidad geográ�ca, información que a su vez se alimenta de
los decretos que reglamentan el Plan de Ordenamiento Territorial y los Planes
Maestros de Equipamiento del Distrito Capital. Finalmente, haciendo uso de la
cartografía de la malla vial de la ciudad y las troncales del sistema masivo de
transporte Transmilenio, se identi�caron las áreas que tienen acceso directo al
sistema de transporte masivo y las troncales que se encontraban en construcción
para cada uno de los años.

Para realizar el análisis se hizo uso de dos modelos econométricos. El primero
relaciona la densidad de empleo y comercio únicamente con la distancia al CBD
de la siguiente forma:

Di = c+ βiDCBD + µi

Como segundo modelo, se amplía la especi�cación del modelo anterior inclu-
yendo las variables de control ya mencionadas:

D(d,X) = α+
∑N

(n=1) βdn +
∑K

(i=1) βXi + u

Siendo D(d,X) la densidad de trabajo o comercio según se especi�que, dn
la distancia a la zona especí�ca n y Xi el conjunto de variables explicativas
adicionales para estimar la densidades.

Mediante el uso de la regresión cuantílica, se identi�caron los subcentros
de empleo y comercio a partir de la estimación de los residuos positivos sobre
el cuantil 90 asumiendo que aquellas unidades geográ�cas con estimaciones de
densidad por encima dicho cuantil son las que concentran las mayores densidades
de empleo y comercio para cada uno de los años.

5.1. Subcentros de empleo (UPZ)

El primer análisis a realizar busca identi�car de los subcentros de empleo de
los años 2005 y 2011, realizando dos análisis de corte transversal para cada uno
de los años, la unidad geográ�ca sobre la cual se basa el análisis es UPZ.

Gra�cando de la función de distribución acumulada empírica del logaritmo
natural de la densidad del trabajo (lndtrabajo) para el año 2005 se observa una
distribución con crecimiento constante para los cuantiles 0.1<q<0.8. En el mis-
mo sentido, la función de distribución acumulada empírica del año 2011 presenta
un comportamiento similar para los cuantiles 0.2<q<0.8 (Anexo 4).

Se realizan dos modelos para conocer la densidad de trabajo para cada uno
de los años. En los modelos se calculan errores estándar mediante bootstraping.
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Los resultados obtenidos de la regresión cuantílica veri�can lo establecido en la
revisión de literatura, en donde la distancia al CBD (distcbd) resulta ser signi-
�cativa tanto en la forma reducida como ampliada del modelo, adicionalmente
se puede determinar que a medida que las zonas se alejan del CBD la densi-
dad de empleo disminuye. Por otra parte, en la versión ampliada del modelo se
encuentra que adicionalmente solo el porcentaje de área habitable de la UPZ
(psuelohab) resulta ser signi�cativo en los primeros cuantiles. Al centrarnos en
cuantiles más altos para la identi�cación de los subcentros de empleo para el
año 2005 (QR_90) encontramos que la distancia al CBD resulta ser la única
variable signi�cativa (Cuadro 1).

Cuadro 1: Densidad de trabajo 2005 (UPZ)

De igual forma, para el año 2011 se realizan los dos modelos, el Modelo 1
que solo incluye la distancia al CBD como variable explicativa y el Modelo 2 que
incluye todas las otras variables. En los resultados obtenidos la distancia al CBD
(distcbd) resulta ser la única variable signi�cativa en ambos casos. En los re-
sultados por discriminados por cuantiles se mantienen los resultados (Cuadro 2).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la identi�cación de los subcen-
tros de empleo para el año 2005 y 2011 se realizó a partir de la identi�cación de
los residuos positivos del cuantil 90 de la forma reducida del modelo economé-
trico (anexo 6).

De los modelos seleccionados para los años 2005 y 2011, se identi�caron los
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Cuadro 2: Densidad de trabajo 2011 (UPZ)

siguientes subcentros de empleo para la ciudad de Bogotá:

Cuadro 3: Subcentros de empleo

Se observa que la estructura de densidad de empleo durante los años de
estudio sufrió cambios signi�cativos, sin embargo, las UPZ85, UPZ91, UPZ93,
UPZ94, UPZ102 y UPZ108 se mantienen como subcentros en los dos periodos.

Llama la atención que gran parte de los subcentros de empleo para el año
2005 y 2011 identi�cados a partir de la regresión cuantílica (ver �gura 7) di�eren
en comparación a los obtenidos por el método de matrices de contigüidad, esto
se debe a que al tener una variable de control adicional como es la distancia al
CBD, las UPZ identi�cadas resultan tener densidades de empleo elevadas frente
a UPZ con distancias similares al CBD. Los subcentros de empleo que perma-
necen bajo las dos metodologías (Matrices de contigüidad y regresión cualtílica)
son los localizados en el centro histórico de la ciudad (Localidad de la Candela-
ria) para ambos años y el ubicado en la UPZ85 (Bosa Central) solo para el año
2011.

Como se puede observar en la �gura 7, bajo esta metodología aparecen nue-
vos centros de empleo hacia el occidente del centro de la ciudad. Especí�camente
se encuentran en las localidades de Bosa y Kennedy, así como las zona industrial
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contigua al aeropuerto en la localidad de Fontibón. Gran parte de este efecto
se debe a la presencia de importantes plantas de producción (PAVCO, General
Motors, HOLCIM, CEMEX, Protabaco, Corabastos, entre otras) así como a l
establecimiento de zonas francas (Salitre Occidental).

5.2. Subcentros de comercio (UPZ)

Para la identi�cación de los subcentros de comercio de la ciudad de Bogotá
de los años 2005 y 2011, se realiza un análisis de corte transversal para cada año
haciendo uso de la regresión cuantílica. En ambos casos, la unidad geográ�ca
sobre la cual se realiza el análisis es la UPZ.

Las funciones de distribución acumuladas empíricas del logaritmo natural de
compras (lndcompras) para los años 2005 y 2011 presentan tasa de crecimiento
casi constante a partir de los cuantiles 0.2 y 0.1 respectivamente (anexo 4).

Siguiendo la estructura planteada en el análisis de la sección anterior, para el
año 2005 se proponen dos modelos de regresión cuantílica. En el modelo reduci-
do la variable distancia al CBD resulta signi�cativa, sin embargo, en el modelo
ampliado además de la distancia al CDB también resultan ser signi�cativas las
variables: unidades económicas de comercio (ecomercio) en el cuantil 50 y las
troncales de Transmilenio (transmi), lo cual resulta natural ya que a mayor can-
tidad de establecimientos comerciales las personas se van a dirigir con mayor
frecuencia a realizar compras. El análisis por cuantiles del modelo ampliado y en
particular del cuantil de interés (QR_90), muestra que las variables: distancia
al CBD y Transmilenio resultan ser signi�cativas para la densidad de compras
por UPZ (cuadro 4).

Teniendo en cuenta lo anterior, la identi�cación de los subcentros de comer-
cio para el año 2005 se realizará con el modelo ampliado de densidad de compras
(anexo 7).

Para el año 2011, la distancia al CBD no resulta ser signi�cativa en ninguno
de los dos modelos, sin embargo, en el modelo ampliado resultan ser signi�-
cativas las variables de área de la UPZ y Transmilenio en algunos cuantiles.
El análisis del modelo ampliado muestra que en ningún cuantil la distancia al
CBD es signi�cativa, por otra parte, en el cuantil de interés (QR_90) el área
de la UPZ y el porcentaje de área habitable de la UPZ resulta ser signi�cativa
(cuadro 5).

Teniendo en cuenta lo anterior, la identi�cación de los subcentros de comer-
cio para el año 2011 se realizará con el modelo ampliado de densidad de compras
(anexo 7).
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Figura 7: Subcentros de empleo mediante regresión cuantílica (UPZ)
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Cuadro 4: Densidad de comercio 2005 (UPZ)

Cuadro 5: Densidad de comercio 2011 (UPZ)
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De los modelos seleccionados para los años 2005 y 2011, se identi�caron los
siguientes subcentros de comercio para la ciudad de Bogotá:

Cuadro 6: subcentros de comercio

Se observa que la estructura de densidad de compras durante los años de
estudio sufrió cambios signi�cativos, sin embargo, las UPZ 93 (Las Nieves), 102
(La Sabana) se mantienen como subcentros en los dos periodos. Otro hallazgo
de interés es que tanto para el año 2005 como el año 2011 los subcentros de
comercio se encuentran más dispersos por la ciudad si se comparan con la iden-
ti�cación por matrices de contigüidad (ver �gura 8).

5.3. Subcentros de empleo (ZAT)

La encuesta distrital de movilidad para Bogotá de 2011, cambia la metodo-
logía respecto a la encuesta de 2005 al utilizar un área más pequeña y detallada
que la UPZ, denominada ZAT (Zona de Transporte), lo cual permite realizar
análisis estadísticos a una escala geográ�ca diferente. Por lo tanto se realiza un
análisis de corte transversal a través del uso de la regresión cuantílica identi�-
cando centros de empleo y de comercio.

El anexo 5 muestra la grá�ca de la función de distribución acumulada em-
pírica del logaritmo natural de la densidad del trabajo (lndtrabajo) para el año
2011, se observa un incremento casi constante para 0.01<q<0.8.

La regresión cuantílica con unidad geográ�ca de análisis ZAT, muestra que
la variable distancia al CBD resulta ser signi�cativa tanto para la forma redu-
cida como para la forma ampliada del modelo de densidad de empleo. Por otra
parte, en la forma ampliada del modelo las variables: distancia al aeropuerto,
unidades económicas de industria, unidades económicas de comercio, unidades
económicas de servicios, Transmilenio y Transmilenio en construcción resultan
ser signi�cativas. El análisis por cuantiles del modelo ampliado permite ver cam-
bios en la signi�cancia de las variables a través de los cuantiles. Para el cuantil
de interés (QR_90) las variables distancia al CBD, unidades económicas de
industria, acceso al Transmilenio y Transmilenio en construcción resultan ser
variables signi�cativas (cuadro 7).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la identi�cación de los subcen-
tros de empleo se realiza a partir del cuantil 90 del modelo ampliado, obteniendo
así, los siguientes subcentros (cuadro 8) a nivel de ZAT (aquellos con residuos
positivos para el cuantil 90) (Anexo 8):
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Figura 8: Subcentros de comercio mediante regresión cuantílica (UPZ)

27



Cuadro 7: Densidad de trabajo 2011 (ZAT)

Cuadro 8: Subcentros de empleo

Al analizar los resultados de la �gura 9 se observa como la ubicación de los
centros de empleo se da principalmente en el Centro Ampliado y parte de las
localidades de Bosa y Kennedy, con un patrón muy similar al obtenido mediante
el uso de UPZ. Se observa la aparición de la zona industrial de Puente Aranda la
cual no lograba ser capturada estadísticamente cuando se utilizaba la UPZ como
unidad de análisis geográ�co. Otra zona de interés que se observa es la de Usme
hacia el sur de la ciudad. En esta zona se localizan varias plantas de producción
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Cuadro 9: Densidad de comercio 2011 (ZAT)

de cemento, ladrillo y materiales agregados y nos descartamos el posible efecto
que la cárcel La Picota y el batallón militar contiguo tengan sobre el empleo.

5.4. Subcentros de comercio (ZAT)

El anexo 5 muestra la grá�ca de la función de distribución acumulada em-
pírica del logaritmo natural de la densidad del comercio (lndcomercio) para el
año 2011, se observa un incremento constante 0.1<q<0.9.

La regresión cuantílica y con unidad geográ�ca de análisis ZAT, presenta que
la variable distancia al CBD no resulta ser signi�cativa para la forma reducida
del modelo. Por otra parte, en la forma ampliada del modelo las variables dis-
tancia al CBD, distancia al aeropuerto, área de la ZAT y Transmilenio resultan
ser signi�cativas para los primeros cuantiles. Al revisar la regresión en el cuantil
de interés (QR_90), se observa que las variables: distancia al aeropuerto y área
de la ZAT resultan ser signi�cativas (cuadro 9).

Usando los resultados obtenidos en el cuantil 90 de la regresión cuantílica, se
identi�can los subcentros de comercio a nivel de ZAT (anexo 8) y se presentan
en el cuadro 10:
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Cuadro 10: Subcentros de comercio

Los subcentros de empleo y comercio con unidad geográ�ca ZAT, se presen-
tan en la �gura 9

Si se comparan los resultados de la regresión cuantílica con aquellos de las
matrices de contigüidad se observa que la ubicación predominante de los subcen-
tros de empleo continúa siendo el área centro oriental de la ciudad, sin embargo,
la densidad de empleo en las localidades de Kennedy y Bosa es mayor en la
regresión cuantílica puesto que dichas zonas tienen densidades de empleo muy
elevadas comparadas con otras zonas con la misma distancia al CBD. Respec-
to a los subcentros de comercio los resultados de la metodología de regresión
cuantílica no di�eren considerablemente de aquellos obtenidos con matrices de
contigüidad a excepción de los subcentros de comercio que se encuentran por
fuera de la ciudad los cuales son más evidentes cuando se hace uso de los cuan-
tiles.

Dichos centros de comercio por fuera de Bogotá predominan para los mu-
nicipios de Soacha, Funza y Mosquera por las razones previamente expuestas.
Un aspecto adicional es la aparente distribución de los centros de comercio
de acuerdo a la distribución de los portales del sistema de transporte masivo
Transmilenio, como ocurre con los centros de comercio localizados en Bosa, Us-
me, Kennedy, Suba, Calle 80 y autopista norte todos los cuales cuentan a su vez
con un portal de Transmilenio.

6. CONCLUSIONES

En la ciudad de Bogotá se logran identi�car varias áreas geográ�cas que
presentan las mayores concentraciones de empleo en la ciudad. Casos como la
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UPZ 97 (Chicó Lago) o la UPZ 102 (La Sábana) son ejemplos de ellas, tanto
para los años 2005 como 2011 �guran como importantes centros concentradores
de empleo. Las localidades de Kennedy y Bosa revisten un interés particular
puesto que se con�guran como subcentros de empleo mediante la metodología
de regresión cuantílicas ya que al ser considerada la distancia al CBD, dichas
localidad tienen densidades de empleo particularmente altas para la aparente
lejanía al CBD. Para los subcentros de comercio ocurre una situación un poco
distinta ya que no se logra identi�car un patrón de�nido de agregación entre los
años 2005 y 2011 dado que la mayoría de subcentros de comercio que �guran
en el año 2005 no �guran en al año 2011. Tal es el caso de la UPZ 16 (Santa
Bárbara) quien encabezaba en listado de densidad de comercio en el año 2005,
sin embargo, en el año 2011 no logra superar el umbral del cuantil 90.

Otro hallazgo importante es la relevancia que tiene la distancia al CBD co-
mo predictor de la densidad de empleo, efecto ampliamente evidenciado en la
literatura. Adicional a la distancia al CBD son poco los casos que la densi-
dad de empleo es explicada por otra variable, por lo menos las utilizadas en el
presente trabajo. Para el caso de la densidad de comercio la distancia al CBD
no es determinante en ninguno de los modelos utilizados, si lo es en cambio
el acceso a Transmilenio, lo cual se puede explicar por el gran volumen de pa-
sajeros que el sistema transporta lo cual es muy atractivo para los comerciantes.

Adicionalmente vale la pena destacar el cada vez mayor impacto que tienen
los centros de empleo y comercio que se ubican fuera del perímetro urbano. Si
bien los datos del 2005 no incluyen información sobre los viajes realizados desde
o hacia las afueras de la ciudad, en el año 2011 dicha información si está dispo-
nible y aplicando las metodologías de identi�cación de subcentros se lograron
identi�car varios de ellos en las zonas periféricas a la ciudad, en especial para
los municipios de Soacha y Mosquera.

En cuanto al impacto del tamaño del área geográ�ca se re�ere, el hecho de
contar con mayor volumen de datos para el caso de las ZAT permite contar con
estimaciones más robustas lo que a su vez se traduce en mayor signi�cancia de
algunas variables en comparación con el análisis mediante UPZ. Casos como el
de la distancia al aeropuerto o el número de unidades económicas de industria,
comercio y servicios son un ejemplo. Consideramos que se trata de un efecto
estadístico el hecho de contar con nuevas variables signi�cativas para lo cual
sería deseable contar con información a nivel de ZAT para el año 2005 que per-
mita hacer a�rmaciones concluyentes, sin embargo, dicha información no está
disponible.

De cara a futuras investigaciones vale la pena resaltar labor que lidera la Se-
cretaria Distrital de Planeación mediante la recopilación de valiosa información
tanto a nivel de localidad como a nivel de UPZ, lo cual, sin duda permite realizar
estudios a un mayor nivel de desagregación geográ�ca con lo cual, en caso de
realizarse una nueva encuesta de movilidad, se podrán hacer comparaciones con
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una rigurosidad estadística considerable puesto que a la fecha la granuralidad
de los datos acarrea algunos inconvenientes para las investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1

Ubicación geogra�ca UPZ
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Anexo 2

Listado UPZ
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Fuente: Secretaria Distrital de Planeación de Bogotá (www.sdp.gov.co)
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Anexo 3

Zonas de Transporte (ZAT) para la ciudad de Bogotá

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad (OIS-SDM Mapa referencia IDE-
CA)
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Anexo 4
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Anexo 5
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Anexo 6

Identi�cación visual de zonas de trabajo (UPZ) para los años 2005 y 2011 a
partir del cuantil 90 (2005 a la izquierda, 2011 a la derecha):
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Anexo 7

Identi�cación visual de zonas de comercio (UPZ) para los años 2005 y 2011
a partir del cuantil 90 (2005 a la izquierda, 2011 a la derecha):
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Anexo 8

Identi�cación visual de zonas de trabajo y comercio, respectivamente, para
el año 2011 a partir del cuantil 90:
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