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Resumen

El mercado laboral colombiano presenta heterogeneidades regionales en ocupacién, desempleo,
salarios y brechas de género o formalidad. Antioquia también muestra segmentacion geografica en
su mercado laboral, destacando la tasa de desempleo por su impacto en el bienestar y ciclo de vida de
las personas. La literatura identifica diversas variables determinantes del desempleo, cuya relacion se
explora en este estudio para entender los diferenciales subregionales. Utilizando el andlisis factorial
maltiple y datos de varias bases nacionales y departamentales, se busca establecer similitudes y
diferencias entre municipios de Antioquia. Los resultados indican una gran disparidad en las variables
estructurales que afectan los mercados laborales municipales, especialmente en subregiones alejadas
del &rea metropolitana, pese a su alto potencial de crecimiento econémico debido a su riqueza natural
y diversidad cultural.

Palabras clave: Mercado de trabajo; desempleo; andlisis factorial.

Clasificacion JEL: C31; C82; J21; J64.
Abstract

The Colombian labor market exhibits regional heterogeneities in employment, unemployment,
wages, and gender or formality gaps. Antioguia also shows geographical segmentation in its labor
market, with the unemployment rate standing out due to its impact on people's well-being and life
cycle. The literature identifies various determinants of unemployment, whose relationships are
explored in this study to understand subregional differentials. Using multiple factor analysis and data
from various national and departmental databases, this study seeks to establish similarities and
differences among municipalities in Antioquia. The results indicate a significant disparity in the
structural variables that affect municipal labor markets, especially in subregions distant from the
metropolitan area, despite their high economic growth potential due to their natural wealth and

cultural diversity.
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1. Introduccién

El departamento de Antioquia es una region con altas heterogeneidades econémicas entre sus
municipios, los indicadores sobre ingresos, acceso y calidad en educacion y salud, infraestructura,
diversificacion productiva, innovacion, servicios pablicos, condiciones de vida y, en particular, sobre

el mercado de trabajo, muestran una brecha con sesgo al centro, configurado por el Area



Metropolitana del Valle de Aburrd, y el resto de las demas subregiones del departamento. Esto es un

modelo centro-periferia.

En el mercado de trabajo, el desempleo es un factor que varia segun la localizacién, por lo que no
solo es importante las diferencias de niveles de tasas entre una nacion y otra, sino también de los
procesos existentes al interior de ellas. Es decir, la magnitud de las disparidades de desempleo entre
regiones dentro de los paises es casi tan grande como la magnitud de las disparidades de desempleo
entre los propios paises (Elhorst, 2003). EI desempleo es multicausal y su relacion con sus
determinantes es no lineal, haciendo complejo el anélisis que sobre esta variable se pretenda realizar.
No obstante, su entendimiento contribuye a explicar las diferencias de niveles de bienestar
socioeconémico que se dan dentro de las regiones, haciendo que buscar aproximaciones a la
explicacion de su comportamiento sea un objetivo de gran valor desde un punto de vista econémico

y de formulacion de politicas.

La informacién sobre el mercado laboral a nivel municipal es una herramienta clave para que los
agentes econdmicos tomen decisiones. Con la globalizacion, su importancia para la eficiencia de los
mercados de productos e insumos ha crecido. Los mercados trascienden fronteras y operan
continuamente, haciendo crucial tener una vision global de su dinamica. Esto mejora la oferta y
demanda de trabajo a corto y largo plazo, asegurando que las personas desarrollen y actualicen las
habilidades necesarias en un mercado dinamico (Woods & Leary, 2006).

En Colombia, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) recolecta
informacidn sobre el mercado laboral en departamentos y ciudades capitales. Ademas, instrumentos
como la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH), el censo poblacional y la Encuesta de Calidad
de Vida de Antioguia también recogen datos relevantes. Sin embargo, no hay analisis detallados para
cada departamento, region o subregién, y menos para municipios no capitales. Aunque existe una
considerable cantidad de informacion cuantitativa y literatura regional, es escasa a nivel intrarregional

en Antioquia.

Este trabajo, particularmente, pretende explorar la heterogeneidad del desempleo en Antioquia a
través del andlisis factorial tipo MFACT y Cluster, que se basa en el Analisis de Componentes
Principales (ACP) con informacion de variables recolectadas por diferentes fuentes a nivel nacional
y departamental y el cual intenta explicar las altas disparidades en el mercado de trabajo de los

municipios del departamento de Antioquia.



2. Revisién de literatura

Desde el BID y CEPAL se han desarrollado diferentes estudios que dan cuenta de la heterogeneidad
estructural en América Latina. En especial, la teoria estructuralista ha explicado la divergencia en la
productividad, los ingresos o el crecimiento a través de las brechas de la estructura productiva del
centro y la periferia (Cimoli, 2005). En otras palabras, el cambio tecnoldgico, el progreso técnico y
el cambio institucional afecta de manera diferenciada las diferentes regiones. El impacto inmediato
de esta brecha se refleja en las asimetrias de productivas de los centros -mas diversificados y

homogeéneos, y la periferia -mas especializada y heterogénea (Cimoli & Porcile, 2013).

Cimoli, (2005) analiza los cambios en la estructura del empleo y las brechas y heterogeneidades
regionales tienden a agravarse y “derivan de la debilidad del peso de los sectores tecnol6gicamente
mas dindmicos en la estructura productiva y en el vector exportador”. Asi mismo, Cimoli & Porcile,
(2013) y Robinson, (2016) abordan el concepto de centro-periferia. Robinson afirma que las brechas
y heterogeneidades territoriales se deben a la naturaleza extractiva de las instituciones politicas y
economicas. En particular, muestra que la baja calidad de la democracia y la dualidad del estado
colombiano afecta de manera diferente al centro, la periferia y la periferia de la periferia, con
instituciones mas inclusivas en el centro y mas excluyentes o extractivas en la periferia (Robinson,
2016).

Las brechas regionales no solo se evidencian entre paises sino también al interior de ellos (Cimoli &
Porcile, 2013). La persistencia institucional colonial sugiere que se han mantenido estructuras
sociales y econémicas que han socavado el potencial de desarrollo dentro de los paises lo que ha
Ilevado que los municipios dentro de un mismo departamento tengan caracteristicas tan disimiles.
Esta persistencia institucional se refleja en las disparidades econémicas en términos de desarrollo

socioecondmico (Sénchez, 2019).

Por otra parte, la tasa de desempleo en Antioquia es la variable de interés central en el analisis,
mostrando gran variabilidad entre municipios: en algunos ronda el 20%, mientras que en otros apenas
llega al 1%. Este comportamiento es comun en Colombia, pero en Antioquia, las tasas mas bajas no
siempre corresponden a los centros productivos (Area Metropolitana del Valle de Aburra y su zona
de influencia). Ademas, la heterogeneidad en los indicadores laborales del departamento no ha sido
ampliamente estudiada ni se han formulado conclusiones robustas al respecto. Perazzi & Merli,
(2017), basados en el analisis de correspondencias multiples aplicado a datos de la Gran Encuesta
Integrada de Hogares en 2007 y 2014, estudiaron la segmentacion por género del mercado laboral

colombiano, encontrando un mercado laboral segmentado con claras diferencias tanto en salarios



como en sectores y condiciones de empleo y con un cierto rezago en la evolucion del mercado laboral

de las mujeres.

En Antioguia, se han estudiado diversos aspectos de la oferta laboral. EIl PNUD diagnostico las
diferencias laborales entre hombres y mujeres en Medellin y en cinco municipios del Uraba
Antioquefio (PNUD, 2013a). Mesa Callejas et al., (2009) analizaron el mercado laboral del municipio
de Rionegro. EI PNUD, (2013b) también estudié el mercado laboral en nueve municipios del altiplano
del Valle de San Nicolas, subregion del Oriente Antioquefio. Rincon-Zapata et al., (2019) examinaron
la oferta laboral en seis municipios del Valle de San Nicolas y, en 2020, evaluaron la oferta laboral
en el oriente antioquefio durante la pandemia, presentando indicadores de empleo y desempleo y los
cambios en la dindmica laboral (Rincén-Zapata et al., 2020).

En consecuencia, en Antioquia podriamos prever que las heterogeneidades territoriales son
consecuencia de las asimetrias del mercado de trabajo entre el centro y la periferia en términos de los
factores que influyen en la productividad: capital humano, adopcion tecnoldgica, estructura
productiva, ingresos, composicién demografica, factores institucionales y presencia del Estado a
través de mecanismos que garanticen los derechos de propiedad, la seguridad juridica y fisica, justicia
y otros.

2.1 Factores asociados al desempleo

Siguiendo el trabajo desarrollado por Cérdenas Hurtado et al., (2015) para el analisis de la
heterogeneidad en el mercado de trabajo en Colombia, se realiza una seleccion de variables
explicativas que influyen la dinamica de las tasas de desempleo, para realizar el ejercicio exploratorio

enfocado al departamento de Antioquia.

En este orden de ideas, las variables explicativas de los diferenciales de desempleo regional se pueden
encuadrar, segun (Elhorst, 2003), en una serie de variables de caracter enddgeno y exdgeno. Las
primeras se refieren a la estructura poblacional de las localidades y su dindmica en relacion con los
mercados de trabajo regionales, y las segundas aluden a factores que no estan directamente
relacionados con la fuerza de trabajo ni con los mecanismos que permiten alcanzar el equilibrio del
mercado laboral, pero que si tienen incidencia en €l indirectamente. En general, se puede decir que
tanto factores enddgenos como exdgenos son convergentes a la hora de explicar los fendmenos que
se dan dentro del mercado laboral y las diferenciaciones que se presentan entre una region y otra. Asi,
(Elhorst, 2003) reconoce las siguientes variables como determinantes de las condiciones del mercado

laboral:



Estructura Demogréfica: Esta agrupacion incluye variables como la tasa de natalidad, la estructura
de edad y otros indicadores demograficos relacionados como determinantes del tamafio de la oferta
de trabajo a largo plazo (Biffl, 1998; Chawla et al., 2007; Lerman & Schmidt, 1999). El desempleo
puede ser mas persistente en aquellas regiones donde la tasa de crecimiento poblacional supera la del
empleo, comun en regiones con bajos indices de desarrollo y altas tasas de natalidad (Elhorst, 2003).
Esto ocurre cuando la creacién de empleo no sigue el ritmo del crecimiento laboral. Ademas, si la
poblacién se compone mayoritariamente de jovenes y adultos mayores, la region es mas propensa a

tener altas tasas de desempleo (Lottmann, 2012).

Biffl, (1998) sefiala que la tasa de dependencia demografica no necesariamente representa la
proporcion de las personas econdmicamente inactivas respecto al capital humano activo y que, por
ende, factores como la composicidn por sexo y edad, y las politicas focalizadas, pueden afectar la
participacion femenina y de personas mayores en el mercado laboral. Lerman & Schmidt, (1999)
destacan la tendencia global del incremento de la participacion de la poblacion de entre 55 y 70 afios,
aunque estos cambios al alza parecen poco probables, incluso un crecimiento moderado de los
trabajadores de mas edad aumentaria significativamente el crecimiento de la poblacién activa en
general y afectaria la dindmica de los mercados laborales en varias regiones. En los trabajos
referenciados, se aclara que la tasa de dependencia demografica no necesariamente representa la
proporcion de las personas econdmicamente inactivas respecto al capital humano activo. En este
sentido, se deben considerar elementos como la composicion por sexo y edad dado que, segun el
contexto cultural y las politicas focalizadas, pueden inducir variabilidad en la dindmica del mercado

de trabajo al influenciar en alguna medida la participacion femenina y de los jovenes.

Participacion laboral: Al considerar la relacion de variables de participacion en la explicacion de las
diferencias regionales de desempleo se han encontrado resultados heterogéneos. Generalmente, se
espera una relacién positiva (probablemente no lineal) entre el desempleo v las tasas de participacion.
No obstante, se ha comprobado que las tasas de desempleo mas altas suelen ir acompafiadas de tasas
de participacion bajas. En este sentido, surgen algunas explicaciones. Primero, las bajas tasas de
participacion podrian reflejar bajos niveles de inversién en capital humano y bajos niveles de
compromiso con la vida laboral (Fleisher & Rhodes, 1976). Ademas, las bajas tasas de participacion
femenina suelen explicarse por la presencia de nifios en el hogar, lo que implica una necesidad de
ajuste de la mano de obra femenina al momento de elegir entre tener una familia y seguir una carrera
profesional (Martinez Gomez, 2013). Finalmente, tasas de participacién mayores que las tasas de

ocupacion también podrian generar mayores niveles de desempleo (Blundell & MaCurdy, 1999).



Migracidon: La migracion es un factor clave en las variables de participacion, se ha reconocido que
los flujos de migrantes en determinadas regiones y territorios tienen efectos sobre las tasas de
participacion y pueden acarrear un incremento en las tasas de desempleo. Siguiendo a Pissarides &
Wadsworth, (1989) y a Blanchard & Katz, (1992), Los flujos de inmigrantes estan estrechamente
relacionados con las disparidades regionales en las condiciones del mercado laboral y el desempefio
econdmico. Este efecto depende de las capacidades de capital humano y de infraestructura de la
regién. Si estas capacidades son fuertes, es probable que aumente la demanda de capital humano
cualificado, ya que la productividad y la inversion tenderan a crecer (Eggert et al., 2010; Moretti,
2010). Por el contrario, si las capacidades son bajas, la nueva poblacion enfrentara desempleo de baja
cualificacion, ya que la demanda de este tipo de mano de obra no puede aumentar al mismo ritmo que
la oferta (Walden, 2012). Particularmente, en el caso colombiano se destaca la movilidad de mano de
obra entre regiones impulsada por las disparidades econdmicas (Baron-Rivera, 2011). Las
interrelaciones entre el desempleo y la migracion se han estudiado extensamente. La inmigracion
puede aumentar el desempleo de los nativos que compiten directamente con los inmigrantes a corto
plazo, pero sus efectos son insignificantes para la region receptora a largo plazo (Borjas, 2018). En
regiones emisoras, la posibilidad de emigrar eleva las demandas salariales, perpetuando el diferencial
de desempleo interregional (Bhagwati & Hamada, 1974; Uhlig, 2006) . La inmigracion puede reducir
el desempleo nativo, ya que las empresas crean mas puestos de trabajo (Ortega, 2000). El nivel de
cualificacion también afecta al desempleo, los trabajadores cualificados tienden a trasladarse a otra
regién, mientras que los no cualificados tienden a abandonar la poblacion activa (Mauro &
Spilimbergo, 1999).

Costos de transporte: Los costos de desplazamiento son el resultado de las recientes
suburbanizaciones observadas en la mayoria de las ciudades o regiones del mundo y de la falta de
sistemas de transporte eficientes (factor con mayor peso en los paises en desarrollo o de ingresos
bajos y medios). Se ha demostrado que los largos tiempos de desplazamiento y las grandes distancias
entre las empresas y los centros suburbanos tienen efectos significativos en la duracion del desempleo

y en el desajuste del mercado laboral.

Salarios: El aumento de los salarios suele tener un efecto positivo en la oferta de trabajo y un efecto
negativo en la demanda de trabajo. En los modelos sin fricciones, los salarios son el resultado del
equilibrio del mercado de trabajo, hablandose en este caso de un desempleo voluntario. No obstante,
las diferencias salariales entre regiones también se han entendido como consecuencia de las fricciones

de movilidad entre regiones o ciudades, tanto de mano de obra como de empresas. Ademas, los



salarios sirven como medida de la productividad, llevando a que diferenciales salariales entre regiones

puedan deberse a diferencias en las capacidades productivas de dichas zonas.

Crecimiento Regional: Las regiones con buenos resultados econdémicos suelen presentar bajas tasas
de desempleo y buenos indicadores de productividad. Este resultado puede englobarse en el concepto
conocido como la ley de Okun (Okun, 1962), que sefiala una correlacién existente entre el desarrollo

econdmico y los cambios en la tasa de desempleo.

Potencial de Mercado: Los factores de localizacion son importantes para la dindmica del mercado
laboral; las empresas tienden a establecerse en regiones donde hay potencial de crecimiento de las
ventas y perspectivas estables de consumo de los hogares (entre otros factores de decision). En
consecuencia, puede esperarse que las tasas de desempleo sean menores en esas regiones.
Adicionalmente, algunos planteamientos sostienen que la innovacién desempefia un papel
fundamental en la reduccion del desempleo, ya que los sectores innovadores atraen mano de obra

cualificada y tienen efectos multiplicadores sobre el empleo en otros sectores.

Estructura Econdmica: Las regiones con una estructura productiva diversificada pueden verse menos
afectadas por las perturbaciones sectoriales y, por lo tanto, mostrardn menores tasas de desempleo a
lo largo del ciclo econdmico. Este hecho ha sido ampliamente comprobado en investigaciones
empiricas. En otras palabras, una estructura productiva con mayor nimero de sectores podria sugerir

mayor grado de absorcion y movilidad de fuerza de trabajo.

Barreras Economicas y Sociales: Se trata de variables econémicas y sociales no observables que
desincentivan la movilidad de la mano de obra entre regiones o ciudades y, por tanto, actian como
fricciones en los mercados laborales regionales. Las fricciones en los mercados inmobiliarios, los
programas de bienestar y seguridad social, y la rigidez general de mercados laborales son algunas de

las variables de este grupo.

Educacion: Los niveles de educacion mas altos reducen el riesgo de desempleo, aumentan la
probabilidad de obtener mayores salarios y promueven la movilidad laboral entre regiones. Estudios
empiricos han demostrado que el alto capital humano afecta indirectamente a la poblacion menos
educada en el mercado laboral. Aunque la calidad general de las competencias laborales no se limita
al promedio de afios de escolaridad, este indicador est4 negativamente correlacionado con la tasa de
desempleo regional (Eggert et al., 2010). Sin embargo, Castillo-Robayo & Garcia-Estévez, (2019)
sefialan que, a pesar de que la educacion es un factor clave en la consecucion de empleos formales,
esto no garantiza automéaticamente el empleo, especialmente entre la poblacion joven. Estudios

demuestran que, a pesar de tener buena formacion, los jovenes enfrentan altos niveles de desempleo



0 subempleo debido a la falta de oportunidades adecuadas. Segun Eggert et al., (2010), esta
problematica lleva a la “fuga de cerebros”, concepto que explica la razon de que individuos altamente
cualificados tienden a emigrar en busca de mejores oportunidades fuera de su regién. En sintesis, la
educacion si representa mayores posibilidades de empleabilidad, pero esta condicionada por el nivel
de desarrollo de las regiones, es decir que, en la mayoria de los casos, segin las condiciones del

mercado laboral de estas, se provocan distorsiones en la decision de invertir en educacién o no.

Sindicalizacién: Desde un punto de vista tedrico, el poder de negociacion de los sindicatos ha sido
tratado como una distorsién que desvia el mercado laboral de su equilibrio competitivo. De esta
manera, se ha comprobado que la sindicalizacion esta correlacionada con una menor dinamica de la
demanda de mano de obra en los sectores sindicalizados y que también es una variable que influye

en el mecanismo de fijacion de los salarios.

Tasa de Desempleo Natural Regional y Persistencia: Algunos autores sostienen que las diferencias
en las tasas de desempleo regionales se deben a la persistencia y a la falta de convergencia entre los
mercados de trabajo regionales (Brunello et al., 2000; Gomes & da Silva, 2009; Lanzafame, 2010).
La hipdtesis de la tasa natural afirma que el desempleo solo puede desviarse de su nivel a largo plazo
si se producen cambios estructurales, como en la composicidn de la cuota de mercado o choques de
productividad. Este enfoque ha sido tratado a menudo como un problema puramente estadistico, por
lo que ha sido ampliamente explorado en estudios empiricos donde se han identificado en el largo
plazo dos importantes determinantes de brechas econémicas regionales, una asociada a la geografia

y la otra al capital humano, en particular, asumido desde la calidad de la educacion.

Es importante aclarar que en este apartado se listan los determinantes mencionados en el trabajo de
referencia (Cardenas Hurtado et al., 2015), pero para el caso de Antioquia la limitacion de datos hace
que las categorias relacionadas con la sindicalizacion y la tasa de desempleo natural no se puedan
capturar a través de variables observables. Si bien la Encuesta de Calidad de Vida del departamento
recoge informacion relacionada con el mercado de trabajo, la estructura de datos se queda limitada

para estos componentes.

En resumen, la literatura ha sugerido ampliamente las dimensiones que pueden tener relacién con las
tasas de desempleo a la hora de explicar su variabilidad entre regiones. Sin embargo, en la medida en
que se desagrega la informacion a nivel municipal, la evidencia es menos robusta e incluso es, por

decirlo, inexistente.



3. Contexto subregional

El departamento de Antioquia es uno de los 32 departamentos que, junto con Bogotd, Distrito Capital,
forman la Repulblica de Colombia. Su capital es el municipio de Medellin, la segunda ciudad mas
poblada del pais. Estd ubicado al noroccidente colombiano, en las regiones Andina y Caribe,
limitando al norte con el mar Caribe y los departamentos de Cérdoba y Bolivar, al este limita con los
departamentos de Santander y Boyaca, al sur con los departamentos de Caldas y Risaralda, y al oeste
con el departamento de Chocd. Segun el ultimo censo poblacional de 2018, Antioquia cuenta con
unos 5.974.788 habitantes, con un 48,3% de hombres y un 51,7% de mujeres, posee una extension
territorial de 63612 km2y un PIB de 176,4 billones pesos y un PIB por habitante de aproximadamente
26 millones de pesos (DANE, 2022a).

Su organizacion territorial comprende nueve subregiones en un total de 125 municipios, donde mas
de la mitad de la poblacion reside en el Area Metropolitana del Valle de Aburra. La economia del
departamento genera aproximadamente el 15% del PIB Colombiano, detrds de la capital del pais,

Bogota.

1c6 PIB Municipal (Miles de millones de pesos), Departamento de Antioguia - 2019

nnnnn

>

120 ; 120 » %
’
1
=}

& »

Figura 1. A) PIB por municipio en Antioquia, 2018, B) Tasa de desempleo por municipio en 2019

Fuente: Elaborado con base en (DANE, 2022b) y (Gobernacion de Antioquia, 2019)

La Figura 1 A) ilustra el PIB por municipio en miles de millones de pesos a 2018, donde se observa
que la mayoria de los municipios del departamento hacen aportes al PIB menores a un billon de pesos.
Se evidencia que mas del 60% de los ingresos del departamento estan concentrados en el Area

Metropolitana del Valle de Aburra, el restante 40% se distribuye entre las demas 8 subregiones



compuestas por 115 municipios de los 125 que conforman el departamento y cada subregion tiene

sus caracteristicas Unicas entre las que se cuentan:

Subregién Valle de Aburra: Esta subregion, ubicada en el centro-sur del departamento, es la mas
importante econémica y poblacionalmente, con 3.726.205 habitantes (62.4% de la poblacion de
Antioquia) y aporta el 66.9% del PIB departamental con 94.9 billones de pesos en 2021. Incluye los
municipios de Medellin, Envigado, Itagli, Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Sabaneta, La
Estrella y Caldas (DANE, 20223).

Subregion Oriente: es la segunda subregion méas poblada y econémicamente relevante después del
Valle de Aburrd, el Oriente Antioguefio tiene 582.409 habitantes (9,7% de la poblacién de Antioquia)
y aporta el 9,6% del PIB departamental con 13.6 billones de pesos en 2021 (DANE, 2022a), los

municipios gue las conforman son:

¢ Altiplano o Valle de San Nicolas: Rionegro, Marinilla, EI Carmen de Viboral, La Ceja del
Tambo, La Unidn, El Santuario, San Vicente Ferrer, El Retiro y Guarne.

e Embalses: Alejandria, Concepcidn, El Pefiol, Granada, Guatapé, San Carlos y San Rafael.

e Bosques: Cocornd, San Francisco y San Luis.

e Péaramos: Abejorral, Argelia, Narifio y Sonsén,

Subregion Uraba: EI Uraba antioquefio es la region costera de Antioquia, sobre el mar. Tiene una
extension de 11.644 km? y una poblacion de 470.019 habitantes (7,9% de la poblacion de Antioquia),
aportando el 5,3% del PIB departamental con 7.4 billones de pesos en 2021 (DANE, 2022a).

La subregion se divide en tres zonas:

e Zona norte: compuesto por los municipios de Arboletes, San Juan de Uraba, San Pedro de
Urabéa y Necocli.
e Zona central: compuesta por los municipios de Apartadé Carepa, Chigorodo6 y Turbo.

e Zona sur: compuesta por los municipios de Mutata, Murindd y Vigia del Fuerte.

Subregion Magdalena Medio: ElI Magdalena Medio, ubicado en el valle del rio Magdalena, es
estratégico en términos de conexion y desarrollo regional, su aporte al PIB es el 2.3 % del PIB
departamental con $3.2 billones de pesos en 2021. La subregion esta conformada por seis municipios:
Caracoli, Maceo, Puerto Berrio, Puerto Nare, Puerto Triunfo y Yond6 (DANE, 2022a).



Subregion Nordeste: Con una extension de 8.544 km? y una poblacion de 163.853 habitantes (2,7%
de la poblacion de Antioguia), el Nordeste aporta el 3,2% del PIB departamental con 4.5 billones de
pesos en 2021 (DANE, 2022a). El nordeste se diferencia en tres zonas:

e La Meseta: Anori, Amalfi, Yolombd, Yali y Vegachi.
e La Minera: Segovia y Remedios.

e El Nus: Cisneros, San Roque y Santo Domingo.

Subregion Norte: Ubicada entre el area metropolitana del Valle de Aburra y el Nudo de Paramillo,
esta subregidn tiene una extension de 7.390 km?2 y una poblacion de 203.280 habitantes (3,4% de la
poblacion de Antioquia), aportando el 3,5% del PIB departamental con 4.9 billones de pesos en 2021
(DANE, 2022a).

La subregion estd comprendida por 17 municipios agrupados en cuatro zonas:

o La Meseta de los Osos: Belmira, Don Matias, Entrerrios, San Pedro de los Milagros y Santa
Rosa de Osos.

e Lavertiente del rio Porce-Nechi: Angostura, Bricefio, Campamento, Valdivia y Yarumal.

e La vertiente del rio Cauca: ltuango, San Andrés de Cuerquia, San José de la Montafia y
Toledo.

e La vertiente del rio Porce: Carolina del Principe, Gomez Plata y Guadalupe.

Subregidn Suroeste: Con 6.733 km? y 318.516 habitantes (5,3% de la poblacion de Antioquia), esta
subregion aporta el 4,2% del PIB departamental con 5.9 billones de pesos en 2021 y esta conformada
por 24 municipios, entre los que se encuentran: Amaga, Andes, Angeldpolis, Betania, Betulia,
Caicedo, Caramanta, Ciudad Bolivar, Concordia, Fredonia, Hispania, Jardin, Jericd, La Pintada,
Montebello, Pueblorrico, Salgar, Santa Barbara, Tamesis, Tarso, Titiribi, Urrao, Valparaiso y Venecia
(DANE, 2022a).

Subregion Occidente: Con 7.073 km? y 185.644 habitantes (3,1% de la poblacion de Antioquia), esta
subregion aporta el 2,1% del PIB departamental con 3 billones de pesos en 2021 (DANE, 2022a). La
subregion del occidente esta conformada por 19 municipios y administrativamente se divide en dos

Z0onas:

e Cuenca del rio Sucio: integrada por Dabeiba, Uramita, Cafiasgordas, Frontino, Abriaqui y
Peque.



e Cauca medio: integrado por los municipios de Sabanalarga, Buritica, Giraldo, Olaya, San
Jer6nimo, Santa Fe de Antioquia, Anz4, Ebéjico, Armenia, Heliconia, Caicedo, Liborina y

Sopetran.

Subregion Bajo Cauca: Con una extension de 8,485 km2 y 229,778 habitantes (3.8% de la poblacion
de Antioquia), el Bajo Cauca aporta el 2.8% del PIB departamental con 3.9 billones de pesos en 2021
(DANE, 2022a). La subregion estd conformada por seis municipios ubicados entre las serranias de
Ayapel y San Lucas:

e Sobre la cuenca baja del sistema fluvial Cauca-Nechi se encuentran los municipios de
Céceres, Taraza y Caucasia.

e Enlafranjadel rio Nechi se encuentran los municipios de Zaragoza, el Bagre y Nechi.

4. Metodologia
4.1 Analisis Factorial Multiple

El Andlisis Factorial Multiple (AFM), desarrollado por (Escofier & Pageés, 1998), es un andlisis de
componentes principales ACP, adaptado al tratamiento de tablas de datos que busca representar una
nube de puntos en un espacio de menor dimension por medio de la descripcion de varios grupos de
variables. Los grupos de variables pueden surgir de la utilizacién conjunta de variables de diferente
naturaleza, cuantitativas y cualitativas, del empleo de tablas que provienen de otras de tres
dimensiones o del manejo de un mismo conjunto de variables medidas en distintos periodos de tiempo
(Abascal Fernandez & Landaluce Calvo, 2002; Pagés, 2014).

El AFM tiene como objetivo destacar los principales factores de variabilidad de los datos,
equilibradamente descritos por diversos grupos de variables. Proporciona indicadores y graficos
similares a los andlisis factoriales, permitiendo estudiar relaciones entre grupos, medir similitudes
entre variables dentro y entre grupos, asi como entre individuos en relacion con los diferentes grupos

de variables, entre otros aspectos.

La metodologia del AFM se basa en el Andlisis de Componentes principales (ACP), donde se analizan

tablas de datos, la cual contiene /. grupos o tablas de variables cuantitativas, /, grupos o tablas de
variables cualitativas (nominales) y J, grupos o tablas de variables cualitativas (ordinales). EI método

se desarrolla en dos etapas:



Primero se analiza cada grupo de variables o subtabla por separado mediante un ACP para cada uno
de los /. y se realiza un analisis de correspondencias maltiples (ACM) para cada uno de los J, y J,.

En segundo lugar, se realiza un analisis global donde se analiza la tabla yuxtapuesta X que toma la
estructura que se muestra en la Figura 2. El analisis global es un ACP(X, M, D), donde las matrices
X, M y D se estructuran asi (Escofier & Pagés, 1998):

e X, es una matriz de datos transformados

X= [Xc Zq ZO] [1]
e M, es una matriz de métrica
Mic 0 0
M=[0 M9 0] [2]
0 0 Mio

donde MJc es la matriz de métrica para los conjuntos de variables cuantitativas conformada por los J .
blogues

e D eslamatriz de pesos

Cada subtabla ha sido ponderada por el inverso del primer valor propio del ACP. Esta ponderacion
equilibra el peso de los grupos en la obtencion del primer factor. En este sentido, hay que sefialar que,
para las variables continuas, el AFM se comporta como un Analisis en Componentes Principales
(ponderando las variables); para las variables nominales se comporta como un Analisis de
Correspondencias Mdltiples (ponderando las modalidades) (Abascal Fernandez & Landaluce Calvo,
2002; Escofier & Pagés, 1998; Pages, 2014).

4.2 Cluster

El analisis de cluster ayuda a visualizar e identificar patrones en los datos que contienen muchas
variables ayudando a clarificar relaciones en sistemas complejos. Para ello la combinacion de
variables homogéneas en grupos reduce la dimensionalidad del sistema, elimina informacion
redundante y propicia estructuras més simples de analizar. El clustering es un término general para
métodos no supervisados que agrupan observaciones en funcién de su similitud (Abdi et al., 2013;

Kassambara, 2017). En la literatura existen muchas propuestas de clustering que se pueden resumir



en diversas categorias de acuerdo con el criterio que se maneje, entre las mas usadas se encuentran
los procesos exclusivos y no exclusivos, los secuenciales y simultaneos, los jerarquicos y no
jerarquicos, los aglomerativos y divisivos, los politéticos y monotéticos, los entrdpicos y no

entropicos y los de agrupamientos descriptivos o sindpticos, entre otros (Johnson & Wichern, 2007).

] Grupos de variables

Jq Conjunto de variables cuantitativas ] Conjunto de variables categoricas Jr Tablas de frecuencia

i Xikj Zikj fikj

A oo oo I

Figura 2. Tabla de variables
Fuente: adaptada de (Escofier & Pagés, 1998).

Uno de los enfoques méas populares es el clustering k-means perteneciente a los procesos jerarquicos,
en el cual las observaciones se agrupan en k clusters con la minima variacién dentro de cada cluster.
Aungue existen muchas variaciones y algoritmos de k-means, el método original lo que hace es
minimizar la suma de cuadrados dentro de los grupos (SCDG) para todas las variables, que es

equivalente a la suma ponderada de las varianzas de las variables en los grupos:

K P N )
SCDG =33 S (xijic — X5 1) [4]
k=1j=1i=1
Donde x;;; es el valor de la variable j en el elemento i del cluster k, y x; . es la media del cluster k.
El criterio se define entonces como:
K b

min SCDG = min 37 37 nys%, [5]
k=1j=1



Con ny siendo el numero de elementos del cluster k 'y s es la varianza de la variable j en dicho

cluster. La varianza de cada variable en cada cluster es claramente una medida de heterogeneidad del

grupo y al minimizar las varianzas de todas las variables en los grupos se obtiene clusters homogéneos
5. Datos

Para la realizacion del ejercicio de analisis de heterogeneidad regional, se tomaron datos del afio 2019
para contar con informacion de todas las variables con un afio comun de medicion. Ademas, este afio
no estuvo influido por los efectos de la pandemia, lo que permite un analisis de condiciones tipicas
en las diversas variables consideradas. La informacidn se recolecté para los 125 municipios del
departamento de Antioquia, con el fin de explorar las discrepancias subyacentes en términos de las
variables asociadas al comportamiento de la tasa de desempleo. Por tanto, tenemos un conjunto de
informacidn con 125 filas y 160 variables condensadas en 19 grupos (10 de variables cuantitativas y

9 de tablas de frecuencia).

Las variables se estructuran en los siguientes grupos: variables demogréaficas (Demo_c, 11),
participacion (Part_c, 10), Migracion (Mig_c, 3), Estructura del mercado (Mktst_c, 30), Estructura
del mercado de trabajo (LMktst_c, 18), Crecimiento regional (Regw_c, 12), Potencial de mercado
(Mktp_c, 4), Educacién (Edu_c, 13), Salarios (Wag_c, 3), Barreras econémicas y sociales (Esbr_c,
11), Estructura etaria (Demo_f1, 5), Estructura etaria masculina (Demo_f2, 5), Estructura etaria
femenina (Demo_f3, 5), Estatus marital de hombres (Part_f1, 5), Estatus marital de mujeres (Part_f2,
5), Distribucién de desempleados por nivel educativo (Edu_f1, 5), Distribucién de empleados por
nivel educativo (Edu_f2, 5), Distribucion de la poblacion en edad de trabajar por nivel educativo
(Edu_f3, 5) y la Distribucién de las personas por fuera de la fuerza de trabajo por nivel educativo
(Edu_f4, 5). Los destalles acerca de las fuentes de informacién se encuentran en el Anexo A al final

del articulo.

La tasa de desempleo en Antioquia (Figura 1 B) muestra una notable variabilidad entre los municipios
del departamento. Algunos tienen tasas de desempleo cercanas al 20%, mientras que otros apenas
alcanzan el 1%. Aunque este patrén es comun en el mercado laboral colombiano, es importante
destacar que en Antioquia, las tasas mas bajas no siempre corresponden a los municipios que son
centros productivos como el Valle de Aburrd y el Oriente Cercano. Esto sugiere que las
interpretaciones habituales basadas en la estructura econdémica regional no necesariamente se aplican
en este contexto particular. De alli, la relevancia del analisis exploratorio con la configuracion que

se ha planteado en el presente ejercicio.



6. Resultados analisis factorial

Se realiz6 un andlisis factorial sobre todas las variables, agrupandolas segln sus caracteristicas para
reducir la dimensionalidad del problema, integrando variables cualitativas con tablas de frecuencia,
aprovechando las capacidades de esta metodologia. Los analisis factoriales y de clUster se llevaron a

cabo utilizando el software R y el paquete factoextra (Gurler, 2022; Kassambara, 2017; Kassambara
& Mundt, 2020)

La distribucion demografica posee una distribucion de la poblacidn por grupos etarios y por sexo, lo
cual tiene relacion con la participacion y dependencia econdémica, distribucion de las personas segln
su nivel educativo, desempleados seguin su nivel educativo, ocupados por nivel educativo. La
informacién se captd desde diferentes bases de datos a nivel departamental, entre las cuales se

encuentran el DANE, el Censo poblacional, la GEIH, la gobernacion de Antioquia y la encuesta de
calidad de vida (DANE, 2022a, 2022b; Gobernacion de Antioquia, 2019)

6.1 Resultados por dimensiones

El ACP aplicado descompone la inercia total de andlisis. Los valores propios del analisis factorial se
ilustran en la Figura 3, estos valores deben observarse en funcién del nimero de grupos de variables
y de los valores propios de los analisis individuales. En el caso de los primeros cuatro valores propios,
gue son mayores a 1, significan que estos factores son elementos comunes a ciertos conjuntos de

grupos y, por lo tanto, representan una direccion de inercia importante para esos conjuntos.

Valor

—.
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
i-ésimo valor propio

Figura 3. Valores propios — Anélisis Factorial Mdltiple



Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 1 muestra la contribucion porcentual de los principales factores calculados a la varianza

total de los datos.

Tabla 1. Contribucion de los factores a la varianza explicada

Dimension Valor Propio Varianza (%) Varianza Acumulada (%0)
Dim 1 12,03 47,73 47,73
Dim 2 2,87 11,41 59,15
Dim 3 1,77 7,02 66,17
Dim4 1,16 4,61 70,79

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que la primera dimension explica un 47,7% de la variabilidad total de toda la

heterogeneidad, la dimensién 2, 3y 4 explican un 11,41%, 7,02% y 4,61%, respectivamente.

En la Tabla 2 se resume la informacion relacionada con la contribucion de los grupos de variables

definidos sobre los factores calculados.

Tabla 2. Contribucion de los grupos a los factores

Dim1 Dim 2 Dim 3 Dim4
Demo_c¢ 1,86 14,71 0,22 9,72
Part_c 6,72 3,60 0,37 4,60
Mig_c 0,93 4,23 21,43 15,27
Mktst_c 6,30 2,72 8,06 8,57
LMKktst ¢ 6,40 5,55 4,47 6,24
Regw _c 0,10 1,54 0,76 2,69
Mktp_c 481 8,61 1,05 0,91
Edu ¢ 7,38 0,79 6,63 0,25
Wag_c 6,93 0,08 1,00 3,70
Esbr ¢ 4,10 2,75 1,69 10,75
Demo_f1 6,37 8,91 0,73 0,62
Demo_f2 5,94 12,51 1,03 1,04
Demo_f3 6,73 6,58 0,60 0,36
Part_f1 471 8,92 8,20 2,46
Part_f2 5,17 9,17 8,93 2,78
Edu f1 3,46 2,04 10,32 27,73
Edu 2 7,08 3,31 9,42 1,24
Edu 3 743 2,91 10,76 0,33
Edu f4 7,55 1,09 4,33 0,74

Fuente: Elaboracion propia



Se observa que los bloques de variables que méas peso tienen en la dimensién 1 son los aspectos
educativos. Edu_c (7,38) relacionada con la cobertura en educacion basica, media y superior, acceso
a internet y presencia y oferta de instituciones de educacion privada. Edu_f2 (7,08), Edu_f3 (7,43) y
Edu_f4 (7,55) relacionadas con la educacion de la poblacién ocupada e inactiva, asociado a la
acumulacion de capital humano en los grandes centros urbanos y Wag_c relacionado con los salarios,

este componente de denominara Capital Humano.

En la dimensidn 2, las caracteristicas mas importantes estan relacionadas con factores demograficos:
la distribucion poblacional (Demo_c), con una alta presencia de poblacion afrodescendiente (14,7);
la distribucion etaria de las mujeres (Demo_f2), vinculada a la poblacién dependiente femenina,
joévenes o de avanzada edad (12,51); y la participacion (Part f1 (8,91) y Part f2 (9,17)),
principalmente sobre el estado civil. Esta dimension se denominard Configuracion Demogréfica. La

Figura 4 muestra la distribucién gréfica de las dimensiones 1y 2 en relacion con cada grupo.

Variable groups - MFA Variable groups - MFA
i e

Dim2 (11 4
Dimd (4.6%

Dim1 (47.7%) Dim3 (7%)

Figura 4. Correlacion entre grupos y dimensiones — Plano 1y 2
Fuente: Elaboracion propia

En la dimension 3, que explica un 7,02% de la varianza total, el mayor peso corresponde a un factor
de migracién (Mig_c 21,43), seguido por factores relacionados con la educacion de inactivos y
desempleados (Edu_f3 10,75, Edu_f2 9,42 y Edu_fl1 10,31). Esta dimensién esta directamente
vinculada a la migracién interna entre municipios y hacia las capitales 0 municipios méas grandes,
motivada por la blusqueda de oportunidades educativas o laborales. Por tanto, esta dimension se

denomina Migracion Intradepartamental.

La dimension 4 explica un 4,61% de la variabilidad total y esta influenciada por los factores Edu_f1
(27,72), Mig_c (15,27), Esbr_c (10,74) y Demo_c (9,71). Esta dimension abarca la distribucién de

los desempleados por nivel educativo, la migracion, los grupos étnicos y las barreras econdémicas en



los municipios, sugiriendo dificultades de acceso al mercado laboral. Por ello, se define como
Vulnerabilidad Social. La Figura 4 muestra la distribucién grafica de las dimensiones 3 y 4 en relacién

con los grupos que los conforman.

En el andlisis factorial realizado, no se incluyé la tasa de desempleo entre las variables de analisis
para evitar sesgar los resultados. El objetivo es verificar si la distribucion de los municipios a lo largo
de las dimensiones identificadas muestra algin patron relacionado con las tasas de desempleo, que
pueda asociarse con los determinantes descritos en la literatura, aproximados por las variables
mencionadas. Para ello, se proyectaron los municipios en los planos de los factores calculados y se

realizé un anélisis de conglomerados.
6.2 Resultados por municipio

Se proyectara ahora los municipios sobre los planos formados por pares de factores. Estas
proyecciones permiten explorar la heterogeneidad de una nube de municipios, permitiendo analizar

la estructura de inercia de nubes separadas de municipios (Figura 5).
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Los municipios proyectados a lo largo de la primera dimension estan ordenados de acuerdo con las
capacidades de capital humano en relacion con los aspectos educativos, como cobertura en educacion
basica, media y superior, acceso a internet, presencia de instituciones educativas privadas,
distribucidn de la poblacién inactiva asociada al capital humano y salarios. En el lado positivo del eje
se identifican municipios con altos niveles de capital humano, oferta educativa y mejores salarios,
como Envigado, Sabaneta, Itagui, Medellin, Caldas, Copacabana, Bello, La Estrella, Rionegro y La
Ceja. Estos municipios que poseen una alta cobertura educativa por la presencia de instituciones
universitarias publicas y privadas, mayor acceso a internet, mayor oferta de instituciones de educacién
béasica y secundaria tanto pablicas como privadas, presencia de instituciones para la formacion en el
trabajo, entre otras, en lo que podemos analizar como la centralidad del departamento de Antioquia,

pero esto no implica necesariamente bajas tasas de desempleo.

En contraste, los municipios con bajos indices de capital humano, salarios bajos y malas condiciones
educativas se encuentran principalmente en la subregién de Uraba (Murindd, San Juan de Uraba,
Vigia del Fuerte y Mutatd), en la subregion del Bajo Cauca (Nechi, ElI Bagre y Zaragoza), en la
subregion de Occidente (Anzd) y en la subregion Norte (Valdivia y Bricefio). Estos municipios son
los que se proyectan en el lado mas alejado a la izquierda del eje, como se muestra en la Figura 5. La
Tabla B1 presenta los diez mejores y peores municipios, destacando grandes diferencias en las
variables del primer eje dimensional. Cabe sefialar que este estudio exploratorio no controla la calidad
de la educacién en los municipios de Antioquia, lo cual puede generar dudas sobre la interpretacion

de algunos resultados.

En relacion con la segunda dimension, relacionada a los factores demograficos, se observa que en el
segundo cuadrante se encuentran la mayoria de los municipios de la subregion del Uraba y algunos
del Bajo Cauca que poseen una alta presencia de poblacion afrodescendiente y altas tasas de
desempleo, posiblemente relacionadas a factores culturales y tasas de natalidad elevadas, lo que
reduce la participacion de las mujeres en el mercado laboral. En contraste, municipios cercanos a la
centralidad, con poca presencia de poblacion afrodescendiente y bajas tasas de desempleo, se ubican
en el lado negativo del eje. Esto es consistente con el significado de este eje: municipios con altas
(bajas) tasas de desempleo y una configuracion demografica particular (destacandose la poblacion
afrodescendiente, indigena y dependiente femenina) se encuentran en el lado positivo (negativo) del

gje.

Las proyecciones para el primer plano principal son reveladoras y ofrecen una vision inicial de la
estructura del mercado laboral en los municipios de Antioquia (Figura 5). La distancia de cada

proyeccion al origen mide cuan promedio son los municipios a lo largo de estas dimensiones: cuanto



mayor es la distancia, mas diferentes son del resto de la muestra. En este plano se observan resultados
interesantes, como Envigado, Sabaneta y Rionegro, proyectados en el cuarto cuadrante, con mano de
obra altamente calificada y bajas tasas de desempleo en relacion con su configuracion demografica.
También se destaca el Municipio de Bello en el primer cuadrante, que posee mano de obra calificada
pero una alta tasa de desempleo segun su configuracion demografica, lo que sugiere que la economia
local no esta demandando suficientes trabajadores educados y puede estar sesgada a otras actividades.
La Tabla B2 ilustra los diez mejores y peores municipios sobre las variables que contribuyen en el

calculo del segundo eje dimensional.
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Figura 6. Representacion de los municipios — Plano 2
Fuente: Elaboracion propia

Analizando la tercera dimension (Figura 6) en relacion con la migracion, municipios muy periféricos
como Valdivia, Puerto Nare, Segovia y Murindé muestran altas tasas de emigracion, donde la
poblacion busca oportunidades educativas o laborales en los centros econémicos de la subregion o en

el Valle de Aburra. Mientras que, municipios como Guarne, La Union, Guatapé, Girardota e Itagi



tienen bajas tasas de emigracion, pero altos indices de inmigracién. En esta dimension se logra
observar que la mayoria de los municipios se encuentran ubicados cerca al cero. Problemas como la
violencia, bajos salarios, educacién deficiente en todas las etapas escolares (a pesar de los esfuerzos
de cobertura), mayores porcentajes de poblacion joven sin compromiso marital, falta de
oportunidades y una estructura econémica débil que no absorbe trabajadores poco calificados ni
ofrece suficientes oportunidades a los jovenes, son las principales razones para la migracion

intradepartamental.

En las proyecciones a lo largo de la cuarta dimension, se encuentran municipios con un alto grado de
vulnerabilidad social, tanto positiva como negativa. Entre los municipios con puntuaciones mas bajas
en esta dimension negativa se encuentran: Remedios, Puerto Nare, Segovia, Carolina del Principe,
Olaya y Nechi, que dependen principalmente de la extraccion de minerales y mineria. Por el otro
lado, municipios con puntuaciones positivas incluyen a Narifio, Turbo, Urrao, Concordia y Betania,
gue tienen una vocacion agricola. En ambos extremos de la lista, estos municipios se destacan por
tener variables con alta incidencia, como la distribucion de los desempleados por nivel educativo,
migracién y barreras econdmicas y sociales, violencia, poca cobertura educativa, entre otras. En esta
dimension, los municipios con menores indicadores de vulnerabilidad social estdn méas cercanos al
cero, mientras que aquellos mas alejados del cero muestran altas tasas de vulnerabilidad. Las Tablas
B3 y B4 ilustran los diez mejores y peores municipios sobre las variables que contribuyen en el

célculo del tercer y cuarto eje dimensional.
6.3 Resultados por clusters

El analisis de clusteres revela una significativa heterogeneidad entre los municipios de Antioquia en
términos de capital humano y configuracion demografica. Cada cluster tiene caracteristicas Unicas
que reflejan las realidades socioeconémicas y demograficas de diferentes regiones. A continuacion,
se detallan algunos aspectos relevantes en términos de educacion, salarios, distribucion poblacional

y demografia (Figura 7).
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Figura 7. Cluster de los municipios — Plano 1
Fuente: Elaboracion propia

El cluster 1 (Rojo) esta compuesto principalmente por los municipios de la subregion del Uraba y
Nordeste, caracterizados probablemente por una baja cobertura educativa, limitado acceso a internet,
alta presencia de poblacion afrodescendiente y una distribucion demogréfica diversa. Ademas, estos
municipios muestran salarios mas bajos en comparacion con otros clisteres. Este cluster refleja una
regién con grandes desafios en la acumulacion de capital humano y caracteristicas demograficas
particulares asociados a una poblacion con alta dependencia econdémica, lo que lleva a un contexto
con posiblemente bajas tasas de ahorro que afectan la inversidn en capital fisico y social. Ademas, se
observa una baja participacién femenina en el mercado de trabajo laboral, y estas economias

dependen en gran medida de sectores primarios como la agricultura, mineria y pesca.

El cluster 2 (Verde) esta compuesto por municipios del Bajo Cauca y norte antioquefio, caracterizados
por presentar niveles intermedios de cobertura educativa y salarios. La distribucién poblacional y
etaria en estos municipios podria ser mas homogénea en comparacion con otros clusteres. Este cluster
representa municipios con niveles moderados de capital humano y una configuracién demogréafica
estable. La economia de estos municipios esta centrada en el sector primario y puede ser una mezcla

de mineria y agricultura.

El cluster 3 (Azul) esta integrado en su mayoria por municipios del Valle de Aburré, el cual presenta
altos niveles de cobertura educativa, acceso a internet y salarios mas elevados. La acumulacion de
capital humano es significativa debido a la presencia de grandes centros urbanos, siendo estas
aglomeraciones facilitadoras al momento de ofrecer servicios. En cuanto a su configuracion

demogréfica, su distribucion poblacional es diversa, con una alta presencia de poblacion dependiente



femenina. Este cluster refleja una region con un alto capital humano y una configuracion demografica
compleja. La economia es predominantemente urbana e industrial, con alto potencial de mercado al
tener grandes proyectos de infraestructura conectandola con diferentes puertos y mercados internos y

externos de gran relevancia.

Por ultimo, el cluster 4 (Morado), esta compuesto principalmente por municipios del oriente
Antioquefio, caracterizados por tener una buena cobertura educativa y salarios relativamente altos.
La educacién de la poblacién inactiva también es considerable. La distribucién etaria de las mujeres
y la participacion demografica muestran una variedad de caracteristicas. Este cllster representa una
regién en crecimiento con una buena acumulacion de capital humano y diversidad demografica. La

economia es diversa, con un equilibrio entre industria, turismo y agricultura.

La Figura 8 muestra la distribucion geografica de los conglomerados y cémo varia la tasa de
desempleo entre ellos. Si bien los graficos de caja y bigotes muestran algun grado de solapamiento,
se distingue una diferencia significativa en el comportamiento de la tasa de desempleo. Para las
agrupaciones 3 y 4 se tiene una tendencia central similar pero unos niveles de dispersion bastante
diferentes. En los clusters 3 y 4, se observa una tendencia central similar, pero con niveles de
dispersion bastante distintos. El cluster 3 exhibe una alta variabilidad en la tasa de desempleo, con un
sesgo negativo notable en su distribucion. Estos clusters estdn geograficamente centrados en el
departamento, donde se encuentran los municipios méas desarrollados, lo que explica por qué muestran

niveles medios de desempleo similares.

Tasa de desempleo por Conglomerados

e
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Figura 8. Distribucion de cluster departamental

Fuente: Elaboracion propia



El cluster 2 abarca una variedad mayor de municipios, con un nivel de desempleo medio inferior a
los antes mencionados. En este caso, tenemos municipios mas rurales, con menor tasa de participacion
y posiblemente méas informalidad. Entonces, si bien el indicador de desempleo es mas favorable en
este grupo, las condiciones de los trabajadores pueden ser de menor calidad que aquellas de los
clusters 3y 4. En cuanto al cluster 1, geograficamente ubicado en el norte del departamento, muestra
tasas de desempleo relativamente altas, pero no por fuera de lo observado en el resto del
departamento. Estos patrones indican que, si bien los determinantes identificados y utilizados en el
analisis se vinculan al desempleo, en relacion con los clusters parecen estar agrupando los municipios
del departamento segun caracteristicas del mercado laboral que van mas alla del desempleo pero que

resaltan las diferencias en las diferentes subregiones del departamento.

7. Conclusiones

En resumen, hemos observado que las variables consideradas en este analisis presentan patrones de
agrupacion de municipios que no necesariamente coinciden con sus tasas de desempleo. La
heterogeneidad municipal en el mercado de trabajo se identifica incluso entre municipios con
condiciones socioecondmicas similares, lo que indica posibles brechas en factores clave, incluso al

interior de las subregiones.

El departamento de Antioquia exhibe un modelo de desarrollo con una marcada concentracion de
actividades econdmicas y productivas en su zona central, especialmente en el Valle de Aburray areas
circundantes como Rionegro, La Ceja, EI Carmen de Viboral, San Jerénimo, Santa Fe de Antioquia,
Don Matias y Amagé. Estos municipios, aunque fuera del Area Metropolitana, disfrutan de una
influencia socioecondmica significativa de Medellin. Esta concentracion ha resultado en mejores
indicadores de educacion, calidad de vida y reduccion de la pobreza, caracterizando un patrén centro-
periferia. A largo plazo, este patrén se atribuye a diferencias institucionales, donde el centro alberga
instituciones inclusivas que protegen los derechos de propiedad, fomentan la inversion en educacion,
y promueven politicas de innovacion y emprendimiento. Esto facilita un mejor acceso a servicios
publicos, educacion, salud, empleo, infraestructura y cultura para sus residentes en comparacion con

la periferia.

En el andlisis factorial, en la dimension de capital humano, se observa la agrupacion de los municipios
del Valle de Aburra y el Oriente cercano, en contraste con el resto del departamento. Sin embargo,
estos municipios aun enfrentan altas tasas de desempleo, indicando un desajuste entre la oferta y la

demanda de trabajo cualificado. Por otro lado, en el factor de participacion asociado a los



componentes demogréficos, como el crecimiento poblacional y la alta presencia de poblacion
afrodescendiente, los municipios del Uraba se ubican en un cuadrante especifico con tasas de
desempleo particularmente altas. Esto contrasta con municipios que tienen menor proporcion de
poblacién afro y tasas de crecimiento poblacional mas moderadas, donde predomina la poblacion
rural y la participacion laboral de hombres jovenes, principalmente como jornaleros o trabajadores

agricolas.

Al analizar los procesos migratorios, se observa una alta emigracién combinada con un PIB relevante
en términos financieros, de servicios y transporte en municipios con condiciones materiales menos
favorables y altas tasas de desempleo. En contraste, municipios con alta inmigracion y una oferta
laboral cualificada muestran una mayor relevancia del PIB industrial y mejores niveles de calidad de
vida. Esto indica que la poblacién emigra de municipios con un PIB relacionado con finanzas y
servicios hacia aquellos con un PIB industrial mas fuerte y mejor calidad de vida, generando presion

en las tasas de desempleo en estos Ultimos

Por dltimo, el analisis de cluster nos permitid identificar como las variables sociodemogréficas y
econdmicas agrupan a los municipios en cuatro regiones distintas. EIl cluster 1, predominante en
Uraba y parte del Nordeste, destaca por su configuracién demogréfica, con alta presencia de poblacion
afrodescendiente y tasas de desempleo particularmente altas. Esta region enfrenta retos de
infraestructura y conectividad, a pesar de su potencial econdmico considerable, especialmente en el
Uraba costero, donde la falta de inversion y el desarrollo desigual son evidentes. En el cluster 2, que
abarca el Bajo Cauca y el Norte Antioquefio, resalta la dependencia de la economia rural y la
necesidad de mejorar la sostenibilidad de las actividades agricolas y mineras. En contraste, el cluster
3, centrado en el Valle de Aburrd, refleja una alta concentracién de actividades econémicas y
productivas de alto valor, con infraestructura educativa y tecnologia mas desarrolladas. Sin embargo,
este clister también muestra problemas de desempleo debido al desajuste entre la oferta y la demanda
de trabajo calificado. Finalmente, el cllster 4, en el oriente cercano, combina areas urbanas y rurales,
beneficiandose de la proximidad a Medellin y mostrando mejores indicadores de calidad de vida. La
disparidad entre estos cllsteres subraya la necesidad de politicas regionales diferenciadas que aborden
las particularidades de cada zona, promoviendo el desarrollo inclusivo y sostenible en todo el

departamento.
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8. ANEXOS
Anexo A.

Tabla Al. Informacién de las variables

Grupo Fuente Descripcién Tipo

Tasa de crecimiento poblacional

% poblacién indigena

% poblacion afro

% poblacion indigena en cabecera

% poblacion afro en cabecera

Demo_c DANE % poblacion indigena en centros poblados

% poblacion afro en centros poblados

% poblacion indigena en zona rural dispersa

% poblacion afro en zona rural dispersa

Tasa de mortalidad infantil

Tasa bruta de natalidad

Tasa de participacion laboral

Tasa de participacion laboral hombres

Tasa de participacion laboral mujeres

Encuesta de Tasa de desempleo oculto

b Calidad de Tasa de participacion laboral hombres menores de 25 afios
art_c

Vida Tasa de participacion laboral hombres mayores de 25 afios

Tasa de participacion laboral mujeres menores de 25 afios

Tasa de participacion laboral mujeres mayores de 25 afios

Edad mediana de la mujer al tener el primer hijo

DANE Personas por vivienda

Encuesta de | Tasa de Migracion Neta

Mig_c Calidad  de | Tasa de emigracion

Vida Tasa de inmigracion

Participacion de Agricultura en el PIB

Participacion de Mineria en el PIB

Participacion de Sector Primario en el PIB

Participacion de Industria en el PIB

Participacion de Electricidad en el PIB

Participacion de Construccion en el PIB

Anuario Participacion de Sector Secundario en el PIB

Mktst_c Estadisticode | Participacion de Comercio en el PIB

Antioguia Participacion de Transporte en el PIB

Participacion de Informética y Comunicaciones en el PIB

Participacion de Sector Financiero en el PIB

Participacion de Actividades Inmobiliarias en el PIB

Participacion de Actividades Profesionales en el PIB

Participacion de Administracion Publica y Defensa en el PIB

Ol O O O O O O O O O O O O] O O O] O] O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O

Participacion de Educacion en el PIB




Participacion de Salud en el PIB

Participacion de Actividades Artisticas en el PIB

Participacion de Sector Terciario en el PIB

Cambio en Participacion de Agricultura en el PIB

Cambio en Participacion de Mineria en el PIB

Cambio en Participacion de Sector Primario en el PIB

Cambio en Participacion de Industriaen el PIB

Cambio en Participacion de Electricidad en el PIB

Cambio en Participacion de Construccion en el PIB

Cambio en Participacion de Sector Secundario en el PIB

Cambio en Participacion de Comercio en el PIB

Cambio en Participacion de Informética y Comunicaciones en el PIB

Cambio en Participacion de Sector Financiero en el PIB

Cambio en Participacion de Servicios Sociales en el PIB

Cambio en Participacién de Sector Terciario en el PIB

LMKktst_c

Encuesta de
Calidad de
Vida

Tasa de ocupacion empleado particular

Tasa de ocupacién empleado gobierno

Tasa de ocupacion empleado domestico

Tasa ocupacion cuenta propia

Tasa de ocupacion patrén

Tasa de ocupacion trabajador familiar sin remuneracion

Tasa de ocupacion trabajador sin remuneracion

Tasa de ocupacion Jornalero

Tasa de ocupacion Otro

Tasa de ocupacion agricultura

Tasa de ocupacién comercio

Tasa de ocupacion construccion

Tasa de ocupacion servicios publicos

Tasa de ocupacion sector financiero

Tasa de ocupacion manufactura

Tasa de ocupacién mineria

Tasa de ocupacion servicios

Tasa de ocupacion transporte

Regw_c

Anuario
Estadistico de

Antioquia

Crecimiento PIB total

Crecimiento PIB agricultura

Crecimiento PIB primario

Crecimiento PIB industria

Crecimiento PIB electricidad

Crecimiento PIB construccion

Crecimiento PIB secundario

Crecimiento PIB comercio

Crecimiento PIB transporte

Crecimiento PIB Sector financiero

Crecimiento PIB servicios sociales

Crecimiento PIB terciario

O O] O O O O O] O O] O] O] O] O] O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O O O] O] O] O O O O] O] O] O] O] O] O O] O] Of O O O O




Porcentaje Poblacion (Urbana)

Cobertura de alcantarillado

Cobertura de saneamiento

Cobertura de gas natural

C
DANE
Porcentaje Poblacion (Rural) C
Mktp_c _ _
GOOGLE Tiempo de desplazamiento a Medellin - Horas C
MAPS Tiempo de desplazamiento a centro Regional - Horas C
Ministerio de | Cobertura en educacion primaria C
Educacion Cobertura en educacion secundaria C
Nacional Cobertura en educacion media ¢}
Escolaridad Educacion Superior C
Desercion Educacion Superior C
Instituciones privadas por cada 100000 habitantes C
Edu_c Instituciones publicas por cada 100000 habitantes C
Alfabetismo C
Analfabetismo C
Encuesta de -
. Cobertura de internet C
Calidad  de _ _ _
vid Afios de educacion promedio de personas en edad de trabajar C
ida
Afios de educacion promedio de personas empleadas C
Afios de educacién promedio de personas desempleadas C
Encuesta de Ingreso promedio de los ocupados C
Wag_c Calidad de Ingreso promedio de los ocupados hombres C
Vida Ingreso promedio de los ocupados mujeres C
indice de Calidad de Vida c
Déficit cuantitativo de vivienda C
Déficit cualitativo de vivienda C
Encuesta de Necesidades basicas insatisfechas C
Calidad de Cobertura de electricidad C
Vida Cobertura de acueducto C
Esbr_c
C
C
C
C

Policia Homicidios por cada 100000 habitantes
Nacional
DPS Transferencias nacionales per capita

Poblacién total de 0 a 14 afios

Poblacién total de 15 a 24 afios

Demo_f1 DANE Poblacion total de 25 a 39 afios

Poblacion total de 40 a 54 afios

Pablacion total mayor de 55 afios

Poblacién masculina de 0 a 14 afios

Poblacién masculina de 15 a 24 afios

Demo_f2 DANE Poblacién masculina de 25 a 39 afios

Poblacién masculina de 40 a 54 afios

Poblacién masculina mayor de 55 afios

Poblacién femenina de 0 a 14 afios

Demo_f3 DANE Poblacion femenina de 15 a 24 afios

Poblacién femenina de 25 a 39 afios
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Poblacién femenina de 40 a 54 afios

Poblacién femenina mayor de 55 afios

Numero de hombres en union libre

Encuesta de Nimero de hombres casados

Part_f1 Calidad de Numero de hombres divorciados

Vida Numero de hombres viudos

Numero de hombres solteros

NUmero de mujeres en unién libre

Encuestade NUmero de mujeres casadas

Part_f2 Calidad de NUmero de mujeres divorciadas

Vida NUmero de mujeres viudas

NUmero de mujeres solteras

NUmero de desempleados con entre 0y 5 afios de educacién

Encuesta de NUmero de desempleados con entre 5y 11 afios de educacion

Edu_f1 Calidad de NUmero de desempleados con entre 12 y 13 afios de educacién

Vida NUmero de desempleados con entre 14 y 15 afios de educacion

NUmero de desempleados con mas de 15 afios de educacion

Numero de ocupados con entre 0 y 5 afios de educacion

Encuestade NuUmero de ocupados con entre 5 y 11 afios de educacion

Edu_f2 Calidad de NuUmero de ocupados con entre 12 y 13 afios de educacion

Vida NUmero de ocupados con entre 14 y 15 afios de educacion

Numero de ocupados con méas de 15 afios de educacion

NUmero de personas en edad de trabajar con entre 0 y 5 afios de educacion

Encuesta de NUmero de personas en edad de trabajar con entre 5y 11 afios de educacion

Edu_f3 Calidad de NuUmero de personas en edad de trabajar con entre 12 y 13 afios de educacion

Vida Numero de personas en edad de trabajar con entre 14 y 15 afios de educacion

NUmero de personas en edad de trabajar con més de 15 afios de educacion

NUmero de inactivos con entre 0 y 5 afios de educacion

Encuesta de NuUmero de inactivos con entre 5y 11 afios de educacion

Edu_f4 Calidad de NUmero de inactivos con entre 12 y 13 afios de educacion

Vida Numero de inactivos con entre 14 y 15 afios de educacion
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Numero de inactivos con mas de 15 afios de educacion

Fuente: Elaboracion propia
Anexo B. Tablas de los diez mejores y peores municipios segun dimension del analisis factorial

Tabla B1. Dimension 1 - Capital Humano

Municipio Capital Humano (puntaje) Tasa de desempleo (%)
Murind6 -10,12 53

San Juan de Uraba -8,58 78

Vigia del Fuerte -8,45 8,8

Nechi -8,38 8,4

Anza -7,95 1

El Bagre -7,92 1,7



Zaragoza -7,89 9,4
Valdivia -7,89 16,9
Bricefio -7,88 12,6
Dabeiba -7,68 4,6
La Ceja 0,83 45
Bello 1,18 10,5
La Estrella 1,29 9,9
Caldas 1,49 10,4
Copacabana 1,53 9,8
Rionegro 1,68 10,2
Itaglif 2,48 10,6
Medellin 2,54 12,6
Sabaneta 3,52 8,9
Envigado 4,34 7,6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla B2. Dimension 2 — Configuracién Demografica
Municipio Configuracion Demograéfica Tasa de desempleo (%6)
(puntaje)
Narifio -7,63 29
Armenia -5,24 6,3
Abejorral -4,99 16
Montebello -4,93 12,5
Tamesis -4,65 7.3
Carolina del Principe -4,58 9,9
Ebéjico -4,48 38
Abriaqui -4,38 23
Caramanta -4,19 10,5
Valparaiso -4,13 9,7
Zaragoza 2,54 94
Nechi 2,6 8,4
Caucasia 2,97 838
San Juan de Uraba 343 7.8
Necoclf 3,71 8,5



Murind6 3,92 53

Chigorodd 3,96 17,1
Turbo 4,03 19,0
Vigia del Fuerte 4,26 8,8
Apartad6 4,46 135

Fuente: Elaboracién propia

Tabla B3. Dimension 3 — Migracion intradepartamental

Municipio Migracion Intradepartamental Tasa de desempleo (%)
(puntaje)
Guatapé -3,99 3,6
Girardota -3,02 11,2
Guarne -3,01 81
La Unién -2,50 3.3
San Vicente -2,39 29
La Ceja -2,26 45
Granada -2,19 34
Narifio -2,18 2.9
Bello -2,16 10,5
Itaguif -2,10 10,6
Nechi 1,67 8,4
Vegachi 1,75 3,7
Hispania 1,76 58
Dabeiba 1,88 5,6
Puerto Nare 1,89 14,7
Guadalupe 1,91 7,7
El Bagre 2,28 1,7
Valdivia 2,31 16,9
Murind6 2,58 53
Vigia del Fuerte 2,98 8,8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla B4. Dimensién 4 — VVulnerabilidad Social

Municipio Vulnerabilidad Social (puntaje) Tasa de desempleo (%)
Remedios -6,20 2,6
Puerto Nare -4,38 14,7

Carolina del Principe -4,33 9,9



Segovia

Olaya

Nechi

El Bagre

Santo Domingo
San Jerénimo

Zaragoza

Pueblorrico
Salgar
Andes
Betulia
Betania

El Santuario
Concordia
Urrao
Turbo
Narifio

-4,30
-3,90
-3,55
-2,74
-2,60
-2,47
-2,12

1
)

1

1,86
1,93
1,97
2,01
2,15
2,17
2,20
2,92
2,81
574

6,3
6,2
8,4
7,7
29
75
9,4

54
9,6
79
3,6
3,5
29
23
31
19,0
29

Fuente: Elaboracion propia



