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Resumen

El articulo determina las centralidades intraurbanas y evalua la estructura espacial de la red de transporte en
el area urbana de Monteria, a través de la aplicacion de indicadores como: el indice de Davies, que mide el
grado de especializacion de las funciones (equipamientos); la centralidad nodal que identifica la jerarquizacion
de los nodos en funcién de su nivel de accesibilidad y la calidad de la comunicacion nodal que consiste en la
accesibilidad ideal por la red a través del recorrido mas corto. Los resultados obtenidos evidencian
problematicas en el funcionamiento espacial de la ciudad: concentracion de funciones, alta dependencia del
centro (centralidad principal), gran concentracién de nodos provenientes de intersecciones viales en vias
arteriales y principales (localizadas en el sector centro) y las dificultades en los desplazamientos debido a la
forma del trazado vial (irregular), el cual genera altos costos en los recorridos en la mayor parte de la ciudad,
registrando bajos niveles en la calidad de comunicacién nodal.
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Abstract

The article determines the centralisations inside the city and assesses the spatial structure of the
transportation network in the urban area of Monteria. This work uses indicatorssuch as: the Davies Index,
which measures the degree of specialization of the functions (equipment); the nodal centralisation, which
identifies the hierarchical organisation of nodes based on the degree of accessibility; and the nodal
communication quality, which consists of the ideal accessibility via the network using the shortest route. The
results highlight problems in the spatial running of the city: concentration of infrastructures, high dependence
of the centre (main centralisation), significant congestion deriving from intersections of roads on arterial and
main roads (located in the central area) and difficulties arising from the irregular road layout, which generates
high routes costs throughout the city and leads to low degrees of nodal communication quality.

Key words: centralisation of infrastructures, equipment, transportation network, accessibility
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Introduccion

En los espacios urbanos, la accesibilidad hacia los equipamientos y los distintos lugares de
la ciudad juegan un papel importante en la funcionalidad de la misma a partir del desarrollo
de las centralidades urbanas, adquiriendo gran importancia la planificacion de las redes de
transporte y de la ciudad en su interior. Sin embargo, con el pasar del tiempo las ciudades
han ido creciendo de manera desordenada, generando desequilibrios intraurbanos que se
demuestran con las distribuciones concentradas de los diferentes equipamientos en unas
areas con respecto a otras, dejando por fuera algun servicio o equipamiento relevante para
la poblacién, altos costos en los recorridos, bajos niveles en la calidad de la comunicacion
vial, problemas en los desplazamientos por el trazado vial irregular, saturacion de rutas de

transporte publico, entre otros aspectos.

Asimismo, las redes de transporte son los ejes por medio de los cuales se materializan y
canalizan los desplazamientos entre distintos lugares del espacio geografico. Estos se
constituyen en estructuradores y organizadores de los territorios, ademas de que permiten la
configuracion del espacio por el cual los flujos de personas, mercancias, bienes y servicios

se desplazan forzando interacciones entre diversos sitios(Segui y Petrus,1991).

La ciudad de Monteria, al igual que el resto de las ciudades intermedias en Colombia vy
Ameérica Latina, es una urbe que depende del centro de la ciudad como principal centralidad,
en el cual se localizan la mayor oferta de equipamientos que intervienen en la dinamica
funcional de la misma, ofreciendo servicios financieros, politico-administrativos, judiciales y
comerciales, entre otros, que solo se registran en esta zona, inexistiendo la generacién de
varias centralidades integradas entre si a través de redes de transporte que organicen el
espacio interior urbano. A pesar de ello, Monteria se encuentra en un proceso de
transformacion espacial y de funcionamiento interno evidenciado en la cambiar esta realidad
con la tendencia hacia la consolidacion de la centralidad norte y sur, viéendose favorecidas
por las vias arterial y principal que existen en la ciudad, dejando el reto de la conformacion
de nucleos centrales en las areas periféricas de occidente, suroriente y extremo norte, por
las condiciones de las redes de transporte que no logran estructurar el espacio en esta parte

de la misma.

Esta investigacion se centra en determinar la centralidades intraurbanas y evaluar la
estructura espacial de la red de transporte en el area urbana de Monteria, a partir de la
aplicacion de indicadores como: el indice de Davies el cual calcula el grado de
especializacién de las funciones (equipamientos); la centralidad nodal para identificar el

grado de jerarquizacion de los nodos en funcion de su nivel de accesibilidad y la calidad de
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la comunicacion nodal que se refiere la accesibilidad ideal por la red a través del recorrido

mas corto.

El area de estudio del presente articulo es el area urbana de Monteria, una ciudad
localizada al norte de Colombia en la regién Caribe continental, la cual se divide politico-
administrativamente en 9 comunas (barrios con similares caracteristicas), cuenta con una
extension territorial de 40,99 Km2, que equivale apenas 1,37% del total municipal,
concentrando una poblacion urbana de 286.575 habitantes, aproximadamente (Alcaldia de
Municipal de Monteria, 2002) (Fig.N°1). Los indicadores son representados
cartograficamente a nivel de comunas y de nodos (intersecciones viales). La justificacion de
esta eleccidn se encuentra condicionada en algunos casos por la variable que tiene su mejor

visualizacién a una escala general o detallada.

Fig.N°1. Area Urbana de Monteria

Fuente: Colombia, Alcaldia Municipal de Monteria, 2002-2015.

Marco teérico
La investigacion se basa en las teorias de Lugares Centrales propuesta por Walter
Christaller (1933) y de Grafos adoptada en la Geografia en la década de los afios setenta

por W.L. Garrison y F.D: Marble, con el fin de estudiar la expresion de las redes de

transporte sobre el espacio geografico (Zarate y Rubio,2006). En el caso de la primera, el
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autor plantea que los asentamientos no aparecen de una forma desordenada sobre el
espacio, sino que su distribucion se encuentra regulada por principios en la distribucion; por
tanto, la teoria de lugares Centrales, explica el tamafo, numero y distribucion de los
asentamientos (Gutiérrez, 1992). Esta teoria se fundamenta en tres conceptos: a) Lugar
central, entendido como un nucleo de poblacion que ofrece bienes y servicios con algun
grado de especialidad, a un area mucho mas amplia que la ocupada fisicamente por él
mismo. No todos los lugares centrales ofertan los mismos bienes y servicios. b) Bienes o
servicios centrales, caracterizados por poseer cierto grado de espacializacion y ser
ofertados solamente en determinados nucleos o lugares centrales. c)Region
complementaria, denominada area de influencia o hinterland, la cual es abastecida de

bienes y servicios centrales por un mismo lugar central.

Cabe destacar, que Christaller (1933) maneja la nocién de espacio isotrépico, lo que hace
del modelo un esquema rigido, por su caracter estatico, por dejar de lado la evolucion del
sistema de asentamientos y soOlo tener en cuenta las tendencias de localizacion de
actividades, en el cual el precio de los bienes y servicios aumentan con respecto al lugar
donde se encuentra la oferta, lo que indica, que a mayor distancia del lugar central, mayor

seran los precios (Gutiérrez, 1992).

Para (Cardozo, Gomez y Parras, 2009), la segunda teoria, determina la asociacion a redes
de transporte o de circulacién una estructura sencilla pero abstracta de nodos y arcos
conectados, debido a que sus elementos pueden ser asociados a objetos geograficos de la
vida real. Asi, los nodos pueden representar ciudades, estaciones, intersecciones viales,
puertos, aeropuertos. Igualmente, los arcos que conectan a los nodos son atribuibles a
carreteras, lineas férreas, malla vial, canales, rutas terrestres, aéreas o maritimas, a través
de las cuales se movilizan flujos de personas, mercaderias, informacion, entre otros. Hagget
(1976) enfatiza en que la aplicacién de la teoria de los Grafos responde a un estudio
morfométrico de las redes para conocer su estructura y desarrollo, haciendo énfasis en las

propiedades topoldgicas (conectividad y accesibilidad) mas que en sus dimensiones reales.

Metodologia

La investigacién es tanto cualitativa como cuantitativa, de caracter descriptivo, debido a que
mezcla variables cualitativas como la clasificacion de los equipamientos, requerida para
calcular el indice de Davies y cuantitativas como las centralidades funcional y nodal y la
calidad de la comunicacién nodal, que son descritas mediante los resultados obtenidos al

calcular los indicadores respectivos. El articulo utiliza la informacién primaria recolectada en
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campo sobre la localizacién georreferenciada de los equipamientos existentes en la ciudad
(a nivel de comunas); y la informacion secundaria ofrecida por la Alcaldia Municipal de
Monteria (2002-2015) mediante el uso de la cartografia tematica elaborada con el Sistema
de Informacion Geografica (SIG) sobre clasificacion vial urbana y los datos poblacionales

segun el registro del Censo 2005 (Departamento Nacional de Estadistica, DANE).

La variable identificada y definida por una parte, es la centralidad funcional, la cual esta
asociada a la jerarquia de ciertos espacios en términos del numero y especializacion de
funciones, bienes y servicios segun su oferta a la poblacién. Para ello se utilizan métodos
que permiten medir el grado de centralidad de los asentamientos, de los cuales se hace
referencia al método de Davies en el que se calcula el indice de centralidad de Davies, una
vez que considera el niumero y grado de especializaciéon de las funciones, bienes y servicios
(Carrera, 1988). Parte de la clasificacion de los equipamientos segun sus funciones (Fig.
N°2) y de la cuantificacion de los mismos en las comunas. Continta con el calculo del
coeficiente de localizacion de cada funcién, mediante la ecuacion (1) citada por Gutiérrez
(1992).

100

T

Donde C es el coeficiente de localizacién de la funcidon considerada en toda la ciudad y, T el
total de establecimientos de esta funcion en toda la ciudad. Al respecto, las funciones mas
especializadas alcanzaran un coeficiente de localizacion mas alto, debido a su poca

frecuencia en el territorio.

Dicho resultado adquiere mas sentido para toda la ciudad, cuando se procede a multiplicar
este valor por el nUmero de establecimientos de la funcion existente en cada comuna y asi
sucesivamente, para el total de funciones, obteniéndose la sumatoria de los valores

obtenidos para cada funcién y con ello el indice de centralidad funcional.

Si se relaciona dicho valor con la poblacion minima o aquella que pueda requerir las
funciones que se consideren centrales para localizarse en un lugar y ser rentable, se obtiene
el umbral, es decir que las funciones con oferta de bienes y servicios mas especializados
demandan un umbral de mayor nivel (mas cantidad de poblacién) porque su frecuencia de

utilizacion es poca por parte de la poblacion (Gutiérrez, 1992).

El concepto de umbral se aplica obteniendo el calculo del coeficiente de correlacion de
Pearson, el cual segun Ebdon (1982)mide el grado de relacién lineal o asociacién que puede

existir entre dos variables x e y.
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El coeficiente oscila entre -1y 1, es decir que esta en el intervalo -1 < r < 1. El coeficiente de
Pearson se interpreta como el porcentaje en que la variable x se asocia con la variable y. Si
el coeficiente de Pearson r=1, existe una relacion perfecta positiva entre las variables x e y,

pero al contrario, si r=-1 la relacion perfecta es negativa entre las variables x e y.

En contraste con lo anterior, si r tiende a acercarse a cero tanto por la izquierda como por la
derecha (r =0), se puede decir que no existe relacion lineal entre las variables x e y. La
ecuaciéon (2) del coeficiente de Pearson , segun Ebdon (1982), es la siguiente:

Sxy
5.5,

Donde:S,, es laCovarianza entre las variables x&y, S,S,: es el producto de las desviaciones

estandar de las variables x&y.

Por otra parte, son estudiadas las variables accesibilidad y centralidad como medidas que
surgen de la teoria de los Grafos y corresponden a la topologia, estructura y organizacion
espacial de las redes. Se construyen matrices que consisten en tablas binarias con doble
entrada (arcos y nodos, organizados en filas y columnas, respectivamente). Las relaciones
topoldgicas entre nodos se representan con valor 1, si los nodos se conectan por un arco, o
valor de 0 (cero) en caso opuesto. La suma del numero de conexiones en sentido horizontal

arrojara la mayor y menor conexion de nodos.

A partir de la anterior medida, es posible derivar otros indices para evaluar la accesibilidad
topolégica (distancias entre nodos de la red); la centralidad nodal (posicién topoldgica de los
nodos dentro del grafo y jerarquizacion de los nodos en funcion de su nivel de accesibilidad).
A partir de esta ultima medida se aplica la teoria de los Grafos en esta investigacion, la cual
se expresa con la siguiente ecuacion (3):

A;

C=m-1

Dénde A;es el indice de accesibilidad de topoldgico y n corresponde al numero de nodos del

grafo.

Los resultados de la centralidad nodal registran la amplitud de las distancias en los
recorridos de un punto a otro del area considerada, en términos del tiempo, y de las
conexiones que éstas mantienen, y simultdneamente permite el estudio de la marginalidad e
integracion de los nodos a la red segun la posiciéon geografica que los nodos ocupen en el

espacio (Segui y Petrus, 1991).
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Finalmente, la variable friccion de la distancia (determina la resistencia al movimiento a partir
de los motivos de desplazamiento), la cual es medida por el indicador de calidad de la
comunicacion, para mostrar la eficacia con relacion a la localizacion de que cada nodo
ocupa en la red. Esta variable es medida con la calidad de la comunicacién nodal y su
ecuacion (4) segun Segui y Petrus (1991), se tiene a continuacion:

Al

ICCi =
CCi AR,

DéndeICC; es el indicador de calidad de la comunicacion entre los nodos de la red,

n
i=1

El indice de la calidad de la comunicacidén nodal es la accesibilidad ideal y se refiere a la
friccion de la distancia absoluta o euclidiana (distancia medida en linea recta en términos

horarios) entre un nodo de origen i y el resto de nodos de destino j.

n
ARi = Z dri]'
i=1

Dado que la friccién absoluta medida en linea recta (distancia euclidiana) siempre sera
menor o igual que la friccion medida a través de la red (AI; < AR);),los resultados que arroja
el indice siempre tomaran valores entre 0 y 1, es decir, que el dominio del indicador tendra
un rango de oscilacién o intervalo de posibles valores que esta entre 0 < ICC; < 1.Si el
valor del indice de calidad de la comunicacion calculado en un nodo tiende a la unidad,
entonces dicho nodo dispone de buenos niveles de accesibilidad y se encuentra
optimamente localizado en la red, y en contraste a lo anterior, si el valor del indicador
calculado en un nodo tiende a cero manifestara, en consecuencia, bajos niveles de
accesibilidad (Buzaiet al, 2003).

Etapas de la investigacion

En la primera etapa se recolecta la informacion secundaria en la Alcaldia Municipal de
Monteria sobre la existencia de los equipamientos urbanos en las comunas, la clasificacion
vial y la poblacion urbana; en las empresas prestadoras del servicio publico urbano
Monteriana Movil y Metrosinu, se obtienen las rutas de transporte publico y las velocidades
maximas permitidas al interior de la ciudad segun lo reglamentado en el Codigo Nacional de
Transito Terrestre, Ley 769 de 2002( Capitulo XI, Articulo 106).
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En la segunda etapa se digitaliza la red vial e identifican los nodos de origen y destino. Se
lleva a cabo la captura y entrada de datos espaciales y de atributos a la base de datos
geoespacial disefiada en el Sistema de Informacion Geografica para el modelamiento de la
distribucion espacial de la red de transporte, a través del Software SIG Arc GIS version
9.3 y Arc View version 3.3,ya que éste procedimiento permite contar con la informacion
espacial y numeérica requerida para realizar el analisis de redes. Los grafos se
construyeron asignando (ID) a cada una de las rutas de transporte publico urbano terrestre y
cruces de vias, que representan a los arcos y nodos en la red. Por ultimo, en la tercera

etapa se hace el analisis de los indicadores segun los objetivos propuestos.

Resultados
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la investigacion.
Las centralidades funcionales en el area urbana de Monteria

En las ultimas décadas, la ciudad de Monteria presenta una distribucién desigual de las
funciones a nivel de comunas, que se traduce en la concentracion por parte de unas pocas
de los equipamientos mas especializados (niveles altos del indice de centralidad que van de
66,6 a 100 puntos) como sucede con las comunas 5,8 y 3, las cuales alcanzan a concentrar
el 88,33% de las funciones con mayor especialidad funcional; mientras, las comunas 4, 6 y 1
so6lo registran el 5% de dichos equipamientos; y, las comunas 7 y 9 (a excepciéon de la
comuna 2, por no contar con infraestructuras de este tipo), concentran el 6,67% de dichas

funciones.
Indice de centralidad de Davies

El mayor indice de centralidad funcional se demuestra con el valor 4800,8 unidades de la
comuna 5, el cual coloca en evidencia la alta dependencia de la centralidad principal (centro
0 nucleo), debido a la prestacion de las funciones administrativas, comerciales y de servicios
a escala urbana y regional, ofertados por los equipamientos, tales como: La Alcaldia
Municipal, Gobernacion de Cdérdoba, Procuradoria General, Contraloria Nacional, Ministerio
del Trabajo, Registraduria del Estado Civil, Camara de Comercio; servicios inmobiliarios;
Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja, Hospital Regional (niveles Il y IllI), entre otros. Estas

infraestructuras son unicas en la ciudad, por tanto representan valores altos (Fig. N° 3).

Asimismo, la comuna 8 presenta un valor alto en el indice de centralidad funcional con
2052,8 unidades, un poco mas de la mitad que la comuna 5, tomando el segundo lugar a

nivel jerarquico respecto a las demas comunas y presentando la tendencia a la
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consolidacién de la segunda centralidad urbana. En ésta existen algunos equipamientos de
administracion publica que son de orden nacional, regional y local, como el Centro de
Convenciones, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS), la Secretaria de Transito Departamental; de servicios como la Penitenciaria
Municipal, el Terminal de Transporte Terrestre; el Estadio de Beisbol 18 de Julio, la Villa
Olimpica, entre otros. Esta comuna cuenta con la ventaja comparativa de localizarse en el
sector norte, formando parte del corredor de bienes y servicios de escala regional y urbana,
organizado alrededor de la via Arterial Avenida Circunvalar (Unica via arterial de la ciudad)

que comunica a Monteria con la Costa Atlantica (Fig. N° 3).

Igualmente, se observa en la comuna 3, la tendencia a la conformacion de una centralidad,
cuyo valor del indice de centralidad es de 1215, 1 unidades, destacandose en menor
medida, algunas infraestructuras de administracién publica, seguridad, servicios de salud
alimentarios, comerciales, entre las cuales se tienen al Instituto Nacional Colombiano de
Desarrollo Rural, el Batallén de Seguridad, la Fiscalia General de la Nacién (INCODER), la
Plaza de Mercado del Sur, el Centro Comercial Suricentro, el hipermercado Carrefour (hoy
Metro), la Clinica Unién, Profamilia y Corsalud (Fig. N° 3).

Lo anterior comprueba la idea de Garnica (2009) quien determina que Monteria posee un
modelo de estructura urbana monocéntrica con tendencia hacia una estructura policéntrica

debido a la desconcentracion de funciones que empiezan a registrar las comunas 8 y 3.
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Fig. N° 3. Mapa de centralidad funcional del area urbana de Monteria
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Alcaldia Municipal de Monteria 2002-2015.

Analizando la comuna 4, cuyo indice de centralidad es 710,9 unidades y que solo cuenta
con equipamientos como son el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y la Casa
de Justicia, se puede reconocer sin centralidad a esta comuna, como también sucede con

las comunas 1,7, 9 y 2, las cuales poseen indices entre 452,1 unidades y 293,2 unidades.
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En ellas predominan los usos residenciales, la poblacion de estratos socioeconémicos 1y 2
y usos comerciales a escala barrial como tiendas, micromercados y centros educativos

(niveles primaria y secundaria) (Fig. N° 3).

A partir del célculo del indice de centralidad funcional se mide la relacién que tiene él mismo
con el tamafno de la poblacién de las comunas lo que permite determinar si el concepto de
umbral se cumple o no en la ciudad de Monteria. Esta relacion es medida a través del
coeficiente de correlacion de Pearson, el cual en la Figura N° 4 muestra que la poblacion de
cada comuna de la ciudad de Monteria se representa por la columna de las x, y los niveles

de centralidad funcional correspondientes a cada comuna por la columna de la y.

Fig.N° 4. Datos para el calculo del coeficiente de Pearson

POBLACION DE LA NIVEL DE PARAMETROS DEL

UNIDAD DE | COMUNA (Eje X) CENTRALIDAD DE COEFICIENTE DE
ANALISIS LA COMUNA (Eje Y) PEARSON
COMUNA 1 34073 4521 Y, x;= 286575
COMUNA 2 14082 2932 % = 31841,67
COMUNA 3 44588 1215,1 Y y;= 107882
COMUNA 4 62700 710,9 y = 1198,69
COMUNA 5 28843 4800,8 ¥ x2= 1,21E10
COMUNA 6 52720 542,2 Y y2 = 3008991448
COMUNA 7 5060 386,0

COMUNA 8 30833 2052,8 Y x, y;= 3551687776
COMUNA 9 13676 335,1

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Alcaldia Municipal de Monteria 2002-2015 y DANE 2005

Al respecto, el coeficiente de correlacion de Pearson indica que no existe relacion lineal
entre los datos y es poco significativo puesto que muestra la tendencia a acercarse hacia

cero con un valor de 5,2%, como se observa a continuacion:

_ 5, 1294957983
~S,S, 2490555851

r 0,052
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Tal situacién se hace evidente al observar el mapa de centralidad funcional de las comunas
de la ciudad de Monteria (Fig. N° 3 y Fig.N°4) ya que, en los casos extremos, la comuna 4
cuenta con mayor cantidad de poblacion (62700 habitantes) y presenta un nivel de
centralidad muy bajo 710,9 unidades, desviandose de la media (que es de 1198,7 unidades)
en 487,8 puntos, y la comuna 5 esta en el primer orden jerarquico (4800,8 unidades) del
total de las comunas, afirmando su centralidad principal pero su tamafo de poblacién, que
es de 28843 habitantes, se encuentra por debajo de la media de la poblacién de la ciudad

(la cual es de 31841,67 habitantes), desviandose de éste en 2999 habitantes.

En otros casos, como los de la comuna 6 y 1, los indices de centralidad son bajos (542,2 y
258,8 unidades, respectivamente) y el tamafo de la poblacién alto (52720 y 34073

habitantes, respectivamente).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el concepto de umbral medido con el coeficiente
de correlacion de Pearson, no se aplica de manera dptima en todas las comunas en la
ciudad de Monteria ya que en algunos lugares donde habita la mayor cantidad de poblacién,
como es el caso de las comunas 4, 6, 1, 2 y 9,la centralidad funcional no oferta
equipamientos, bienes y servicios, que presten funciones altamente especializadas, para
satisfacer la demanda de la poblacion localizada en estos lugares. En contraste con el
resultado obtenido en el indice de centralidad de Davies, que denota claramente la
polarizacién de la comuna 5, por concentrar la especializaciéon de los equipamientos, bienes

y servicios, del area urbana y en general la mayor cantidad de funciones.

La anterior idea lleva a aplicar el concepto incluido dentro de la teoria de los Lugares
Centrales de Christaller (1933) de forma implicita, como se observa en la Figura N°3, que la
amplitud del area de influencia inmediata de la comuna 5 alcanza a abarcar las comunas 6,
4 (sur) y 7 (norte) y el rio Sinu se convierte en un limite natural en la comuna 2 (occidente),
lo que la ha dejado en parte un poco aislada, posicionandose en el ultimo lugar de la

jerarquia con el valor de centralidad mas bajo en la ciudad.

Entre tanto, es indiscutible que las comunas 1 y 9 también se encuentran aisladas de la
maxima centralidad, tanto a nivel espacial como funcional, lo que se refleja en los valores
mas bajos de los indices de centralidad, la ausencia de funciones especializadas y
desventajas de la localizacién (periferia urbana), incidiendo en la dependencia de éstas, de

la comuna 5 (centro).

De este modo, se puede considerar que las comunas con mayor indice de centralidad tienen
un amplio alcance en la ciudad de Monteria, debido a que los niveles socioecondmicos o el

poder adquisitivo de la poblacién es relativamente bajo, ya que de acuerdo con el concepto
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de alcance, a menor poder adquisitivo de la poblacion, mayor sera el alcance y el tamafio

del érea de influencia de las equipamientos y funciones especializados.

La estructura y organizacion espacial de la red de transporte en Monteria

En esta parte del articulo se desarrollan los temas de centralidad nodal (accesibilidad) y
calidad de la comunicacién nodal como aspectos que forman parte de la organizacion

espacial de la red de transporte.
indice de la centralidad nodal

Las redes viales tienen la capacidad de dinamizar las actividades humanas tales como: El
comercio y los servicios (escala regional, local y zonal) presentes en el territorio,
conformando el espacio geografico, que es estructurado por las redes de transporte. A su
vez, las redes de transporte son condicionadas por el espacio geografico, constituyendo una
asociacion de caracter ciclico y reflexivo entre el espacio y las redes. Las redes de
transporte en el espacio geografico brindan la posibilidad de romper con las distancias y las
barreras entre los espacios, convirtiéndose en un elemento de cohesion espacial que
permiten intercambios comerciales de productos, bienes, servicios, flujos y movimientos de

personas en busca de los mismos en otros lugares (Pérez y Doria, 2012).

Detallando el analisis, el area urbana de Monteria, se caracteriza por una concentracién
evidente de nodos en la zona con mayor centralidad de la ciudad (centro) donde se
interceptan vias de gran importancia como la Avenida Primera, las carreras 22, 32, 42, 52, 62
y 92, la Avenida Circunvalar, las calles 22, 24, 27, 29 y 412 notandose la tendencia hacia
altos niveles de accesibilidad de estos nodos, los cuales disminuyen a medida que se alejan
de éste hacia la periferia. De manera similar, las superficies que corresponden a los niveles
de centralidad nodal, estimadas a partir de proceso de interpolacion, muestran una
estructura de concentracién que va disminuyendo a medida que se acerca a las areas

periféricas de la ciudad; de tal forma, que resultaron cuatro zonas en el area de estudio.

En la primera zona, el nivel de centralidad nodal es muy alto con un rango que va de 4,6 a
5,5 unidades, considerandose la de mayor centralidad porque la amplitud de las distancias a
recorrer desde un punto de la ciudad situado en esta zona hacia otro punto cualquiera de
Monteria, es bajo (Fig.N°5). Esta se constituye de la totalidad de los barrios de la comuna 5,
los cuales fueron fundados en la década de 1950 cuando Monteria se convirtié en la capital

del departamento de Cérdoba, dando origen a una trama vial organizada y definida, que
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desde los inicios de la ciudad, los convierte en paso obligado de la mayor parte de las rutas

de transporte publico (Fig.N°5).

Ademas, en el rango muy alto se encuentran algunos barrios de la comuna 7 que se
localizan en el area de influencia del mercado y antiguo puerto de atraque, formando parte
de una red vial antigua. Asi como sucede, en los barrios de las comunas 2, 3, 4, 6 y 8, que
en su mayoria son de formacion reciente los cuales surgen con una malla vial definida, por
consiguiente tienen una centralidad nodal muy alta. Esta zona abarca un area de 656,33 Ha

equivalente al 16,01%del territorio de la ciudad (Fig.N°5).

La segunda zona esta conformada por el nivel de centralidad nodal alto correspondiendo al
rango 5,6 - 6,5 unidades, con una superficie de 919,29 Ha, equivalente al 22,42% del area

de la ciudad, que abarca barrios de la comunas 1, 2, 3, 6, 7 y 8 (Fig.N°5).

La tercera zona esta conformada por el nivel de centralidad nodal media en el rango 6,6 a
7,4. Presenta un area de 1081,32 Ha que equivale al 26,38% del territorio de la ciudad y
corresponde con el espacio de la ciudad perteneciente a la margen izquierda de la ciudad
(comunas 1 y 2); al suroccidente (barrios de la comuna 3); al extremo sur (barrios de la

comuna 4) y al suroccidente (barrios de la comuna 6).

La cuarta y ultima zona, se encuentra hacia la periferia de la ciudad, conformada por los
niveles de centralidad nodal bajo y muy bajo correspondientes a los rangos que van de 7,5 a
9,3y 9,4 a 13,1 respectivamente (Fig.N°5). Forma parte de esta zona, el sector nororiental
en la comuna 8 presentando zonas sin urbanizar, lo cual permite explicar la carencia de vias
de transporte importantes y de rutas de transporte publico (predomina el uso del vehiculo
privado), lo que explica los niveles bajos en esta centralidad. Las vias existentes estan en

mal estado y sin pavimentar dificultando la movilidad.
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Fig. N° 5. Mapa de centralidad nodal del area urbana de Monteria
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Alcaldia Municipal de Monteria 2008.

Vol. VIl — diciembre 2013 - pp.21-41 — Enfoques tedricos y metodoldgicos- Proyeccion

Dentro de la cuarta zona también ,se tiene el sector norte de la ciudad (comuna 9) que

presenta caracteristicas rurales a pesar de estar dentro del area urbana (presencia de




w15

ECCIONL

O

{1

Garnica Berrocal y Pérez Pretelt | La generacion de centralidades y la evaluacion de la red de transporte

en el drea urbana de Monteria, Colombia

poblaciéon migrante del campo), alta vulnerabilidad social y barrios de antigua formacion con
ausencia de planificacion de la infraestructura vial, que en contraste con la poblacién de los
barrios de la comuna 8 (area contigua), presentan buenas condiciones socioecondémicas,

dejando ver un alto grado de desequilibrio socio-econémico (Fig.N°5).

Finalmente, en el sector occidental, margen izquierda de Monteria, la comuna 1 registra
niveles bajos y muy bajos de centralidad nodal, caracterizado por presentar grandes
amplitudes para desplazarse desde un lugar perteneciente a esta zona a otro cualquiera de
la ciudad. Cabe decir, que esta zona cuenta con una superficie terrestre igual a 1442,64 Ha
correspondientes al 35,19% del espacio urbano de Monteria, conformando la periferia y

areas marginales de la ciudad.

En general el territorio urbano de Monteria, deberia ser ordenado a partir de una red de
centros jerarquizados, conectados mediante las principales vias y el transporte urbano de
interconexion urbana-rural. Las centralidades estaran generadas alrededor de un espacio
publico de encuentro, en funcién del conjunto de equipamientos colectivos en sus diferentes
tipologias: salud, educacion, recreacién, cultura, bienestar social y seguridad, asi como, del

patrimonio y la mezcla de usos.
Indice de la Calidad de la comunicacién nodal en Monteria

El indice de calidad de la comunicacién entre los nodos de la red es una clase de indicador
de accesibilidad relativa que permite estudiar el grado de eficiencia en la estructura de la
red.Este indicador proporciona una estimacion de la semejanza entre los costos de
desplazamiento por la ruta mas 6ptima y los costos de desplazamiento, medido a través de
la distancia euclidiana, es decir, que puede llegar a medir el porcentaje en el que la friccion

de la distancia (por la ruta de menor costo) y la friccién absoluta son similares o disimiles.

Se puede afirmar que el sector norte de la ciudad de Monteria tiene muy altos niveles de
accesibilidad por la presencia de la Avenida Circunvalar que hace para la fecha en que se
hace el estudio la hace eficiente, en comparacién con el sector sur, suroccidente, parte de
los sectores occidentales y surorientales que reflejan los niveles mas bajos de accesibilidad
medida por nodos y superficies respectivamente y que a su vez, coincide con los barrios de

estratificacion socioecondmico mas bajo.

El analisis denota que los barrios ubicados con nivel muy alto de calidad de la comunicacion,
se encuentran en el rango es de 59,6 a 66,4 presentado en Palma Verde, El Ceibal, Portal

del Norte, El Bosque, Bosque de Castilla, Camilo Torres, entre otros (comuna 9) (Fig.N°6).
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Fig.N°6. Mapa de calidad de la comunicacion nodal en el area urbana de Monteria
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Alcaldia Municipal de Monteria 2008.

En el nivel alto de este indicador, se tienen en cuenta los valores entre 52,8 y 59,5,
presentandose los barrios Paz del Norte, 20 de Julio, 7 de Mayo, parte de Villa Sinu
(comuna 9). Vale la pena anotar, que en estas areas se encuentran equipamientos con
cobertura regional y urbana tales como: la Universidad de Cérdoba, la Universidad

Pontificia Bolivariana, los restaurantes la Bonga del Sinu y Simon Parrilla; el colegio INEM,
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el Concesionario Renault, la Clinica Monteria, que a nivel de estructura urbana reflejan gran
extension, y pocas vias con tendencia de crecimiento urbano a diferencia del centro. Las
superficies con niveles alto y muy alto de este indicador, se pueden agrupar hasta formar
una sola zona situada en el norte de la ciudad, conformando un area de 725,17 Ha,
correspondientes al 17,69% suelo urbano, en el cual la friccion de la distancia por la ruta de
menor costo de desplazamiento es relativamente similar, en mas de un 50% a la friccion de

la distancia absoluta (Fig.N°6).

En el nivel medio del indice de calidad de la comunicacion, (45,9 a 52,7) se registran parte
del barrio los Alcazares, las urbanizaciones San Francisco y Los Bongos, y parte del barrio
El Recreo pertenecientes a la comuna 8, totalizando una superficie igual a 359,15 Ha que
equivalen a un porcentaje de 8,76% del total del suelo. A pesar de que estos barrios
surgieron hace aproximadamente 20 afos no disponen de rutas de transporte publico (a
excepcion del ultimo), la movilidad se hace en vehiculo privado y las vias son locales, todas

dependen de la Avenida Circunvalar (Fig.N°6).

En lo referido al nivel bajo del indice de calidad de la comunicacion entre nodos, se reflejan
valores entre 39,0 y 45,8 unidades, en un area total de 1469,14 Ha que corresponde al
35,84% del area de la ciudad, hallandose dentro de este nivel los barrios La Espanola, El
Recreo, California, La Floresta, el Edén Il, Villanova, Altos de la Floresta, los Angeles, Villa
Sofia, Villa Natalia, las urbanizaciones el Limonar, Bonanza, Villa Fatima, Castilla La Nueva,
Villa Cielo, entre otros( en la comuna 8), ademas de la mayor parte de los barrios de la
comuna 7 (Luis Carlos Galan, Sucre, El Carmen, Los Laureles, Altos del Country, Villa del
Rio, Prado Norte y el Sector Industrial) (Fig.N°6).

Igualmente, en el nivel bajo de la comunicacién nodal se localizan parcialmente los barrios
de las comunas 6 y 5 (Pueblo Nuevo, Risaralda, La Victoria, La Julia, Chambacu, Balboa,
Coloén, Santa Clara, El Edén |, Chuchurubi, El Centro, La Ceiba y Narifio), situandose estos

de forma paralela a la Avenida Circunvalar.

En el extremo suroriental se tienen parte de los barrios de las comunas 8 y 4 localizandose
muy cerca de la Avenida Circunvalar los barrios Granada, Miraflores y parte de la
urbanizacion Samaria, y en el extremo sur de la ciudad parte del barrio la Gloria y la

urbanizaciéon Furatena.

En la margen izquierda, se evidencian los barrios de la comuna 1 (Margen lzquierda, El
Dorado y El Poblado); la comuna 2 (ElI Tambo, Villa Luz, La Esperanza, parte del barrio

Manuel Jiménez y parte de la urbanizacion Manuel Antonio Buelvas) (Fig.N°6).
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El resto de la ciudad registra niveles muy bajos en calidad de la comunicacién entre los
nodos de la red presentando un rango de 32,1-38,9, que muestra una superficie de
1546,123 Ha equivalentes al 37,71% del espacio urbano. Este nivel se presenta en gran
medida en la ciudad concretamente en el sector sur, suroccidente, parte de los sectores
suroriental, occidental y central, en los cuales el porcentaje de similitud entre la friccién de la
distancia por la ruta de menor costo de desplazamiento y la friccidon absoluta es muy bajo y

por tanto, la accesibilidad también (Fig.N°6).

Cabe destacar que los dos niveles bajo y muy bajo se presentan en areas donde la
infraestructura vial carece de nodos que se comuniquen en una sola linea recta, haciendo
los recorridos mas largos en tiempo y costos y por ende, bajas accesibilidades. A lo cual
cabe adicionar, que en la ciudad de Monteria el indicador de la calidad de la comunicacion
alto y muy alto no corresponde siempre con las areas de maxima centralidad funcional y
nodal, debido a que las vias no permiten tener friccion de las distancias por las rutas de
menor costo de desplazamiento, entre un nodo origen y un conjunto de nodos destino, es

decir tener la accesibilidad ideal.

Conclusiones

De acuerdo con lo expuesto precedentemente, puede afirmarse lo siguiente: La intensidad
de la centralidad funcional en el area de estudio con el mayor nivel jerarquico (maximo
indice de centralidad de Davies) en el centro de la ciudad (centralidad principal, comuna 5);
este patron espacial responde a la existencia concentrada de equipamientos especializados
que satisfacen las necesidades de la poblacién que asiste al area comercial y de servicios
(administracion publica, seguridad, bancarios, entre otros); mientras, que tienden a
desconcentrarse hacia el sector nororiental (segundo lugar jerarquico, comuna 8) donde se
registran equipamientos que aportan a la conformacién de una segunda centralidad (centros
comerciales, servicios de transporte, recreacion y deporte, defensa y justicia); y en menor
medida que el anterior, el sector sur (tercer lugar jerarquico, comuna 3) con la presencia de

algunos equipamientos de administracién publica y seguridad, comercio y servicios de salud.

Este fenémeno disminuye y/o es nulo hacia el oriente, occidente, extremo norte y parte del
sur de la ciudad (comunas 4,6, 1,7, 9 y 2), al considerarse sin centralidad por la escasa
presencia de equipamientos con algun nivel de especialidad funcional. Asimismo, la relacion
que tiene la poblacién con los valores de centralidad funcional, determiné que no existe una
correlacion estadisticamente significativa entre éstos, ya que no hay relacion lineal entre los

datos concernientes a la poblacion y la informacion relativa a la centralidad funcional. Por
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tanto, es de considerar, que el concepto de umbral no se aplica para la ciudad de Monteria
utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson Todo lo anterior permite demostrar que
existen desequilibrios socioeconémicos y funcionales que presentan las comunas, debido a
que son pocas las que concentran las funciones mas especializadas y a su vez registran

poca poblacién y viceversa.

Con respecto a la evaluacion de la red de transporte, el indice de centralidad nodal muestra
un fuerte agrupamiento de nodos en el centro de la ciudad (centralidad principal, comuna 5),
lo que determina una mejor posicidn de acceso de los mismos, debido a la intercepcién de
las vias mas importantes de la ciudad (Avenida Primera, carreras 22, 32, 42 52 62 y 92 la
Avenida Circunvalar, las calles 22, 24, 27, 29 y 41); y con una tendencia de disminucién
hacia la periferia, ya que la amplitud de las distancias a recorrer desde un punto de la ciudad
localizado en esta zona hacia otro punto cualquiera, es bajo. Esta situacidén es explicada por
la carencia de vias y rutas de transporte publico urbano, y el mal estado vial que registra el

suroriente, extremo sur, suroccidente y occidente de la ciudad de Monteria.

Por su parte, los mejores niveles de accesibilidad en la calidad de la comunicacion se
presentan en el sector norte de la ciudad debido a que la friccién de la distancia absoluta y
la friccion de la distancia medida a través de la red son similares (disminuyendo la accion
que genera la localizacién geografica de los nodos en el espacio por sus ventajas
locacionales) ya que la forma del trazado de la Avenida Circunvalar es parecida a la linea
recta (comuna 9 parte de la 8), mientras los niveles bajos se localizan en los sectores
centro, sur, occidente y suroccidente por presentar dificultades en los desplazamientos
debido a la forma del trazado de la red vial, siendo irregular y con altos costos de

desplazamiento.
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