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1. Introducción!
"

En"este"documento"se"hace"una"descripción"del"modelo"espacial"de"crecimiento"de" las"zonas"

residenciales" urbanas" para" los" municipios" del" eje" bananero" de" Urabá:" Chigorodó," Carepa,"

Apartadó,"Turbo"y"Necoclí." "El"objetivo"de"esta"parte"del"estudio"es"doble:"estimar"el"impacto"

de"la"construcción"de"una"zona"industrial"portuaria"en"las"tasas"de"crecimiento"de"la"población"

y" determinar" de" qué" forma" crecerán" las" zonas" urbanas" de" acuerdo" con" la" cantidad" de"

población"esperada"hasta"2030"y"los"escenarios"de"planificación"urbanoHregional."

Este" documento" está" dividido" en" 5" secciones." En" la" sección" 2" se" describe" el" modelado" del"

crecimiento"de"población,"el"cálculo"del"impacto"en"las"tasas"de"crecimiento"de"población"por"

la"construcción"de" la"zona" industrial"portuaria"y" la"asignación"de" la"población"esperada"en"el"

territorio"en"cada"periodo"de"tiempo"modelado."En"la"sección"3"se"presentan"los"resultados"del"

modelo" para" 3" escenarios" de" crecimiento" urbano" diferentes:" densificación," zonificación" de"

densidades"y"expansión."En" la"sección"4"se"presentan" las"principales"conclusiones"del"análisis"

de"los"resultados"de"los"3"escenarios"modelados."

Acompañando" a" este" informe" se" entrega" un" anexo" con" el" resumen" de" la" búsqueda" de"

información"de"puertos"alrededor"del"mundo,"con"cuyos"resultados"se"construyó"una"base"de"

datos"que"permitió"estimar"el"impacto"en"las"tasas"de"crecimiento"de"población"tal"y"como"se"

explica"en"el"capítulo"3."

2. Modelo!de!crecimiento!urbano!
"

En"la"figura"1"se"muestra"un"diagrama"de"flujo"con"el"procedimiento"general"que"se"sigue"en"el"

modelo"de"crecimiento"urbano."A"grandes"rasgos,"la"estructura"metodológica"de"esta"fase"está"

dividida"en"dos"bloques:"El"primero"consiste"en"estimar"el"impacto"que"tendría"la"construcción"

de" una" Zona" Industrial" Portuaria" en" las" tasas" de" crecimiento" poblacional" de" las" cabeceras" y"

centros" poblados" de" los" municipios" de" Necoclí," Turbo," Apartadó," Carepa" y" Chigorodó." El"

segundo" bloque" busca" determinar" la" forma" como" crecerán" las" manchas" urbanas" de" estos"

municipios"como"consecuencia"de"el"crecimiento"poblacional"pronosticado."Cada"uno"de"estos"

dos"bloque"será"explicado"con"más"siguientes"secciones.""

Cabe" anotar" que" el" diseño" metodológico" se" diseñó" teniendo" en" cuenta" las" siguientes"

condiciones:"

• La"disponibilidad"de"datos"para" la" región"del"Urabá:" Los"datos" estadísticos"para" esta"

región" se" caracterizan" por" su" alto" nivel" de" agregación" espacial," lo" cual" hace" más"

complejo" el" proceso" de" análisis" a" escala" intraHmunicipal." Esto" exigió" por" parte" del"

equipo" de" trabajo," la" utilización" de" metodologías" cuantitativas" y" combinación" de"
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fuentes" de" información" que" permitieran" desagregar" algunos" datos" incluso" a" escala"

intraHurbana."

• Análisis" multiHescenario:" dado" que" uno" de" los" objetivos" principales" de" esta" fase" del"

estudio" es" el" de" diseñar" un" instrumento" de" apoyo" a" la" toma" de" decisiones" sobre"

planificación" del" crecimiento" urbano," la"metodología" implementada" debía" ofrecer" la"

posibilidad" de" evaluar" de" una" manera" rápida" diferentes" escenarios" de" Planes" de"

Ordenamiento" Territorial" y" su" impacto" en" la" forma" como" crecerían" las" manchas"

urbanas"de"los"municipios"estudiados."En"este"documento"se"presentan"los"resultados"

de"los"tres"escenarios"de"crecimiento"urbano"más"representativos."

"

"

Figura" 1." Diagrama" con" el" proceso" general" del" modelo" de" crecimiento" urbano." Elaboración"

propia."

"

"

" !
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2.1 Análisis!de!impacto!de!la!zona!industrial!portuaria!en!las!
tasas!de!crecimiento!poblacional!

"

El"análisis"del"impacto"de"la"zona"industrial"portuaria"en"el"crecimiento"de"población"Urabá"se"

basó" en" el" comportamiento" de" otras" zonas" portuarias" alrededor" del" mundo." El" objetivo" es"

poder" hacer" inferencias" sobre" cómo" sería" el" impacto" en" la" zona" de" Urabá" con" base" en" los"

impactos" en" el" crecimiento" de" población" observados" alrededor" de" otras" zonas" portuarias"

construidas"en"el"pasado."Para"esto"se"hizo"una"búsqueda"de"puertos"que"han"sido"construidos"

en" otros" países" en" los" últimos" años," se" registró" su" localización" y" se" buscaron" los" datos" de"

población"de"las"ciudades"y"pueblos"cercanos"antes"y"después"de"la"construcción"del"puerto."El"

resultado" de" esta" búsqueda" es" una" base" de" datos" de" 55" puertos" de" diferentes" países" del"

mundo,"tanto"desarrollados"como"en"vía"de"desarrollo"(ver"figura"2),"con"los"datos"de"tamaño"

del"puerto,"tipo"de"puerto,"y"las"distancias"al"puerto"de"las"ciudades"y"poblados"cercanos."Los"

55" puertos" registrados" son" de" características" variadas:" unos" de" carga" general," otros" de"

derivados"del"petróleo,"otros"de"minerales"y,"en"general,"de"diversas"mercancías."Adicional"a"lo"

anterior" la" variable" tamaño" en" hectáreas" del" puerto" ha" sido" fundamental," contando" con"

puertos"pequeños"hasta"el"más"grande"de"Europa."

"

"

Figura"2."Localización"de"los"puertos"investigados"alrededor"del"mundo:"puertos"en"color"azul,"

ciudades"y"poblados"cercanos"analizados"en"color"naranja."Elaboración!propia."

En" esta" base" de" datos" se" incluyeron" tanto" puertos" nuevos" como" puertos" ampliados." Los"

puertos" ampliados" que" se" han" incluido" deben" cumplir" con" la" característica" de" ser" una"

ampliación"trascendental,"es"decir,"que"la"ampliación"haya"llevado"al"aumento"significativo"del"

tonelaje" transportado," o" en" su" defecto" esta" inversión" haya" aumentado" la" importancia" del"

puerto" y" las" condiciones" de" acceso" de" los" buques" al" mismo." Para" el" análisis" del" impacto"
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poblacional"de"estos"puertos"se"construyó"una"base"de"datos"que"incluye"datos"de"la"población"

de" la" ciudad" donde" se" ubica" el" puerto" y" de" las" poblaciones" aledañas" antes" y" después" de" la"

fecha" de" construcción" (ampliación)" del" puerto." Estas" poblaciones" aledañas" se" encuentran"

generalmente"entre"5"y"100"Km"de"distancia"de"la"zona"portuaria."

Todos" los" datos" poblacionales" fueron" obtenidos" de" las" fuentes" principales" oficiales" de" cada"

país," es" decir," se" obtuvieron" de" la" central" estadística" oficial" encargada" de" los" datos"

demográficos"del"mismo."De"esta" forma" se" recolectaron" las" series"poblacionales."Respecto"a"

los"datos"específicos"de"cada"puerto,"en"su"mayoría"fueron"tomados"de"la"página"web"principal"

del" mismo" o" en" su" defecto" del" consorcio" marítimo" al" que" pertenece." De" esta" forma" cada"

puerto" analizado" poseía" no" sólo" las" series" de" población," sino" también" características"

específicas"que"afectan"en"gran"medida"el"impacto"de"los"mismos"(ver"anexo"digital,"archivos:"

RISE! ANotas! sobre! los! puertos.xlsx,! RISE! ACaracteristicas! de! los! puertos.xlsx,! RISE! ASeries!
Poblacion!Puertos.xlsx,"y"RISE!APuertos!base!completa.xlsx).!

"

2.1.1 Estimación!del!impacto!
"

En"esta"etapa"se"estimó"el" impacto"de"infraestructuras"portuarias"en"las"tasas"de"crecimiento"

poblacional," no" sólo" de" la" ciudad" impactada" por" la" infraestructura," sino" también" de" las"

poblaciones" cercanas" a" dicha" infraestructura." Para" esto" se" trabajó" con" dos" fuentes" de"

información:"

1 Series"de"población"de"los"municipios"en"cuestión"hasta"2030."

2 Panel" de" datos" de" puertos" alrededor" del" mundo" (para" capturar" el" efecto" promedio"

sobre"el"crecimiento"poblacional"alrededor"de"un"nuevo"puerto)."

"

La" primera" fuente" de" información" está" disponible" en" la" página" web" del" DANE" hasta" el" año"

2020." Para" obtener" los" datos" hasta" 2030" se" utilizaron" modelos" ARIMA" (Autoregressive"

Integrated"Moving"Average)"que"permiten"utilizar"el"proceso"generador"de"datos"entre"1985"

hasta" 2020" para" simular" (pronosticar)" las" series" hasta" 2030." Es" decir," se" usaron"modelos" de"

regresión"para"pronosticar" las"poblaciones"de"2021"hasta"2030"usando" los"datos"históricos"y"

suponiendo"que"los"patrones"pasados"se"mantendrán"hacia"el"futuro."En"términos"técnicos,"el"

supuesto"más"importante"a"la"hora"de"proyectar"es"el"de"estacionariedad,"lo"cual"implica"que"la"

historia"es"importante."A"continuación"se"presentan"definiciones"concisas"sobre"los"conceptos"

de"serie!estacionaria,"modelo!ARMA!(Autoregressive!Moving!Average),"y"modelo!ARIMA."

Definición:"serie!estacionaria."

Una" serie" de" tiempo,"!! " es" estacionaria" si" la" distribución" de" probabilidad" no" cambia" en" el"

tiempo,"en"otras"palabras,"la"distribución"conjunta"de" !!!!,!!!!,… ,!!!! "no"depende"de"!."
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En"este"ejercicio" se"utilizó" una" serie"de" test" estadísticos"para"probar"una" versión"débil" de" la"

definición" de" estacionariedad" (débil" en" el" sentido" de" que" se" preocupa" únicamente" de" los"

primeros" momentos" centrales)." Note" que" si" la" media," varianza" o" covarianza" de" la" serie"

depende" de" !," entonces" la" distribución" conjunta" de" !!!!,!!!!,… ,!!!! " dependerá" de" !"
también,"en"cuyo"caso"la"serie"es"no"estacionaria."

Si"la"serie"es"estacionaria,"entonces"el"pasado"de"la"serie"es"estable"en"el"tiempo"y"un"modelo"

ARMA"sería"suficiente."No"obstante,"si"las"series"de"población"son"no"estacionarias,"entonces"la"

modelación"de"las"series"requiere"un"Modelo"ARIMA."

Definición:"Modelo!ARMA."

Un"modelo"ARMA"es"una"estructura"que"permite"reconstruir"el"proceso"generador"de"datos"a"

través"de"dos"posibles"componentes:"determinístico"y"aleatorio." La"parte"determinística"a" su"

vez"se"compone"de"dos"posibles"estructuras:"Autoregressive" (AR)"y"Moving!Average" (MA)."La"

estructura"AR"es"aquella"donde"se"supone"que"la"historia"de"la"serie"de"tiempo,"!!,"depende"de"
los" valores" pasados" de" ella" misma" !!!!,!!!!,… ,!!!! ," en" este" caso" la" estructura" se"

denominaría"AR(p)"

!! = !! + !!!!!! + !!!!!! +⋯++!!!!!! + !! "

A"su"vez,"la"estructura"MA"supone"que"lo"relevante"no"es"el"pasado"determinístico"de"la"serie"

pero" si" el" aleatorio," es" decir," lo" que"determina" el" comportamiento"de" la" serie"mañana" es" el"

pasado"de"los"errores"!!."De"igual"manera"que"en"el"caso"AR,"se"puede"definir"MA(q)"como"un"

proceso" que" depende" de" q" errores" en" el" pasado." Estas" estructuras" están" predefinidas" y" se"
suponen"lineales."

Definición:"Modelo!ARIMA."

Es" similar" al"modelo" ARMA" pero" con" series" no" estacionarias" (la" parte" asociada" a" I)." En" este"

ejercicio," solo" es" relevante" el" caso" I(1)," lo" que" implica" que" se" debe" trabajar" con" las" series"

diferenciadas."

2.1.2 Proyección!de!series!poblacionales!entre!2020!y!2030!
Para" cada" una" de" las" series" poblacionales" se" aplicó" el" siguiente" proceso" (para" la" serie" de"

población"de" la" cabecera"municipal" y"para" la" serie"de" los" centros"poblados" seleccionados"de"

cada"municipio):"

Paso!1:!test"de"raíces"unitarias"y"estacionariedad"para"verificar"si"las"series"son"estacionarias"o"
no."En"este"proceso"se"utilizaron"múltiples"test"de"raíces"unitaria"y"estacionariedad,"como"por"

ejemplo," DickeyAFuller" (1979)" aumentado," Phillips! y! Perron" (1988)," Clemente," Montañés! y!
Reyes"(1998),"Zivot!y!Andrews"(1992),"KPSS!(1992),"entre"otros."La"estrategia"general"para"estos"
test"es"la"siguiente:"



11"
"

"
"

1 Test"con"tendencia"y"constante."Si"la"tendencia"es"significativa"concluye,"es"decir,"I(1)"o"

I(0)." Cuando" existe" un" fuerte" comportamiento" tendencial" en" la" serie" se" recomienda"

incluir"la"tendencia,"de"lo"contrario"se"recomienda"hacer"el"test"sin"tendencia"(Greene,"

2003)."

2 Si" la" serie" no" tiene" un" fuerte" comportamiento" de" tendencia" o" el" parámetro" de" la"

tendencia" no" es" significativo," entonces" se" debe" aplicar" un" test" que" incluya" la"

constante."Si"la"constante"es"significativa"concluye."

3 Si" la" constante" en" el" paso" anterior" no" es" significativa" entonces" se" aplica" el" test" sin"

constante"y"concluye."

!
Paso! 2:! se" construye" un" modelo" ARIMA" si" la" serie" es" no" estacionaria" o" ARMA" en" el" caso"

contrario."Para"decidir"el"número"de"rezagos"en"la"estructura"AR"y"MA"se"utilizaron"múltiples"

test,"formales"e"informales,"como"la"función!de!autocorrelación"y"de"autocorrelación!parcial,"el"
test!Q!de!Portmanteau,"y"el"test!Ljung–Box,"entre"otros."

Paso!3:"usando"los"test"anteriores"se"seleccionaron"una"serie"de"posibles"procesos"ARIMA"y"se"

estiman"por"máxima"verosimilitud."Para"escoger"el"mejor"modelo" se"utilizan" test"de"máxima"

verosimilitud" (LR,!Wald)." Básicamente" todos" los"modelos" se" anidan" dentro" del"modelo"más"

general"y"se"aplican"test"comparando"el"modelo"general"con"los"modelos"restringidos."

Paso!4:"una"vez"se"ha"obtenido" la"“mejor”"estructura,"se"utilizan" los"estimadores"de"máxima"

verosimilitud"de"cada"uno"de" los"modelos"para"pronosticar" las"series"bajo"el"supuesto"que" la"

estructura"estimada"es"estable"en"el"tiempo."

Una"vez"finalizada"la"proyección"de"las"series,"las"poblaciones"1985H2030"se"asumen"fijas"para"

el"segundo"ejercicio."

2.1.3 Evaluación! de! impacto! de! la! construcción! de! una! Zona!
Industrial!Portuaria!en!las!tasas!de!crecimiento!poblacional!

La"segunda"parte"del"problema"es"identificar"cómo"podría"cambiar"el"crecimiento"poblacional"

ante"la"eventual"construcción"de"una"zona"industrial"portuaria"en"el"municipio"de"Necoclí"en"el"

año"2023."

Dado"que"no"se"conoce"este"efecto"específico"para"el"municipio"de"Necoclí"y"sus"alrededores,"

entonces" se" busca" el" efecto" que" este" tipo" de" puertos" ha" tenido" sobre" el" crecimiento"

poblacional"en"otras"ciudades"alrededor"del"mundo."Básicamente"se"construye"una"evaluación"

de" impacto" no" experimental" de" la" construcción" de" un" nuevo" puerto" en" el" crecimiento"

poblacional.""

La" metodología" aplicada" corresponde" a" un" modelo" de" diferencia" en" diferencias" (DID)" con"
Matching." En" este" ejercicio" se" entiende" como" individuos" tratados" los"municipios" o" ciudades"

donde"se"construyó"el"puerto,"mientras"que" los"controles"son" los"municipios"o"ciudades"más"

cercanas"al"puerto."
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Paso!1:"el"proceso"de"matching"o"emparejamiento"utiliza"la"lógica"de"vecino"más"cercano."Para"

definir"los"vecinos"se"utiliza"una"única"dimensión:"distancia"en"kilómetros"a"la"ciudad"donde"se"

construyó"el"puerto."Se"desarrollaron"múltiples"ejercicios"que"incluyen"uno,"dos,"tres"o"cuatro"

vecinos." Este" proceso" de" emparejamiento" permite" controlar" por" las" características" comunes"

entre" los" municipios," ya" que" es" de" esperarse" que" posibles" choques" regionales" sean"

relativamente"homogéneos."

Paso!2:"una"vez"se"tiene"el"proceso"de"emparejamiento"se"aplica"la"estimación"de"diferencias"

en" diferencias." La" idea" de" la" primera" diferencia" es" simple:" se" calcula" las" diferencias" en"

población"de"cada"municipio"tratado"con"respecto"a"sus"vecinos"(si"se"tiene"más"de"un"vecino,"

entonces"primero"se"calcula"el"promedio"de"dichos"vecinos).""

Paso!3:"Una"vez" identificada" la"primera"diferencia"se"calcula"el"promedio"de"dicha"diferencia"

antes" y" después" de" la" construcción" del" puerto," para" posteriormente" diferenciar" dichos"

promedios."Este"último"resultado"se"toma"como"la"segunda"diferencia."

Propiedades!del!modelo!DID!con!matching:"

1 La"primer"diferencia"permite"controlar"por"posibles"choques"regionales," los"cuales"se"

espera"sean"relativamente"homogéneos"entre"la"ciudad"tratada"y"sus"vecinos."

2 La"segunda"diferencia"pretende"aislar"choques"específicos"de"los"municipios,"los"cuales"

se"espera"sean"homogéneos"en"el"tiempo"(es"decir,"en"el"corto"y"mediano"plazo)."

"

De" esta" manera," a" pesar" de" solo" contar" con" la" variable" población," este" ejercicio" permite"

controlar" por" aquellos" choques" constantes" entre" ciudades" y" constantes" en"el" tiempo."Así," el"

ejercicio"se"acerca"al"efecto"que"se"generaría"en"el"caso"de"un"experimento"controlado."

Una"forma"alternativa"de"entender"el"modelo"DID"es"la"siguiente:"suponga"el"siguiente"modelo,"

donde"!=1"si"la"ciudad"fue"tratada"y"0"en"otro"caso,"y""!=1"si"el"periodo"es"pos"tratamiento"y"0"

si"es"pre"tratamiento:"

! = ! + !!! + !!! + !!! ∗ !"

Para"hacer"el"ejercicio"más"simple,"suponga"que"α=0."El"proceso"asociado"a"DID"se"muestra"en"

el"esquema"1."Note"que"al"hacer"la"primera"diferencia,"todo"lo"que"sea"constante"entre"tratado"

y"control"queda"eliminado"(⇓),"así"mismo,"la"segunda"diferencia"elimina"toda"aquella"variable"

que" sea" constante" antes" y" después" de" creado" el" puerto" (⇒)." Dado"que" todas" estas" posibles"

variables"se"encuentran"en"el"error,"entonces"después"de"las"dos"diferenciaciones"el"error"sólo"

tendrá" aquellos" componentes" que" no" sean" constantes" antes" y" después" del" puerto" y" entre"

tratados"y"control."El"supuesto"clave"en"este"caso"es"que"el"error"remanente"no"tiene"ninguna"

relación" con" el" hecho" de" haber" sido" tratado" o" de" estar" antes" o" después" de" la" creación" del"

puerto."

"
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Esquema"1:"Elaboración"propia."

La"metodología"anterior"se"aplica"bajo"un"esquema"que"permite"ver"el"efecto"hasta"4"periodos"

después" de" la" creación" del" puerto." Los" datos" nos" permiten" utilizar" entre" uno" hasta" cuatro"

vecinos."En"cada"caso"se"obtienen"resultados"similares"

Paso!4:" la"serie"de"población"1985H2030"permite"obtener" la" tasa"de"crecimiento"poblacional,"

!!."Si"se"supone"que"el"efecto"del"puerto"para"el"periodo"número"!"después"de"la"construcción"
del"puerto"es"!!!!."Entonces,"la"serie"de"población"a"partir"de"2023"se"le"aplica"la"nueva"tasa"de"
crecimiento"poblacional"dada"por",!!!!! + !!!!,"donde"!"representa"el"momento"de"creación"

del"puerto,"y"!=1,2,…."En"este"ejercicio"solo"se"encontraron"efectos"hasta"4"periodos"después"
de"la"construcción"del"puerto,"es"decir"!=1,2,3,4."A"partir"de"ese"momento,"se"aplica"la"tasa"de"

crecimiento"poblacional"original."Este"ejercicio"se"aplica"a"la"serie"cabecera"y"centros"poblados"

de"los"municipios"objeto"de"análisis."Para"el"caso"de"Necocli,"!!!!"está"dado"por"el"efecto"del"
modelo"DIF,"mientras"que"para" los"municipios"vecinos" se"aplica"el"efecto"preHpos"puerto"del"

efecto" sobre" vecinos" (una" sola" diferencia)" dado" que" los" otros" municipios" no" recibieron" el"

tratamiento"directamente."

2.1.4 Resultados:! series! de! población! con! impacto! por! zona!
industrial!portuaria!

La" tabla" 1" muestra" los" datos" de" población" anual" para" las" cabeceras" municipales" de" los" 5"

municipios" desde" 1985" a" 2030," con" los" datos" de" población" de" 2023" a" 2030" proyectados" sin"

impacto"(serie"original)"y"con"impacto"por"la"zona"industrial"portuaria"(serie"con!impacto)."En"la"
tabla"2"se"muestra"información"similar"para"el"conjunto"de"los"centros"poblados"seleccionados"

para"el" estudio"en" cada"municipio." En" la" tabla"3" se"presentan" los"promedios"de" las" tasas"de"

crecimiento"para"las"cabeceras"municipales"en"periodos"quinquenales"desde"1985"hasta"2030,"

y"se"resalta"al"final"de"la"tabla"el"periodo"2024H2030"que"es"donde"se"aplica"el"impacto"por"la"

puesta"en"operación"de"la"zona"industrial"portuaria"en"2023."El"impacto"promedio"en"las"tasas"

de"crecimiento"anual"de"población"estimado"es"de"alrededor"de"2.86%"para"Necoclí,"que"es"el"

municipio"que"albergará"la"mayor"parte"de"la" infraestructura"portuaria,"y"alrededor"de"0.46%"

para" los" otros" municipios." Estas" tasas" promedias" del" impacto" estimado" corresponden" a" la"

media"de"los"niveles"de"crecimiento"entre"los"años"2024H2027"(4"años),"que"indican"el"periodo"

donde" tiene" efecto" la" nueva" infraestructura" portuaria." Para" los" años" posteriores" a" 2027" el"

efecto" estimado" es" simplemente" el" efecto" demográfico" propio" de" cada" municipio." A"

continuación" se" presentan" gráficos" que" muestran" el" comportamiento" de" las" series" de"

Second'Dif'(pos.pre)
0 1

0 0 b2

1 b1 b1'+'b2'+'b3
Treat

Q
Group

b3

First'Dif'(Treat.control)

b1 b1'+'b3
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población"en"cada"municipio"al"considerar"el"impacto"de"la"zona"industrial"portuaria,"separado"

en"cabecera"municipal"y"los"centros"poblados"seleccionados"en"cada"uno"de"ellos.""

Tabla"1."Series"de"población"anual"de"las"cabeceras"municipales"de"los"5"municipios."Sin"

impacto"(original)"y"con"impacto"por"la"construcción"de"la"zona"industrial"portuaria."Fuente:"

datos"Censo"2005"DANE,"proyecciones"2005H2020"DANE,"proyecciones"2020H2030"RISEHGroup."

Nota:!En!azul!se!muestra!la!parte!de!la!serie!que!fue!extendida!y!en!azul!con!negrita!los!datos!
calculados!teniendo!en!cuenta!el!impacto!en!la!tasa!de!crecimiento.!"

"
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Tabla"2."Series"de"población"anual"de"las"centros"poblados"seleccionados"de"los"5"municipios."

Sin"impacto"(original)"y"con"impacto"por"la"construcción"de"la"zona"industrial"portuaria."Fuente:"

datos"Censo"2005"DANE,"proyecciones"2005H2020"DANE,"proyecciones"2020H2030"RISEHGroup."

Nota:!En!azul!se!muestra!la!parte!de!la!serie!que!fue!extendida!y!en!azul!con!negrita!los!datos!
calculados!teniendo!en!cuenta!el!impacto!en!la!tasa!de!crecimiento."

"

" "
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Tabla" 3." Tasas" de" crecimiento" poblacional" (%)" de" las" cabeceras" municipales" en" periodos"

quinquenales,"con"y"sin"impacto"por"el"desarrollo"de"la"zona"industrial"portuaria"(ZIP)."Fuente:"

datos"Censo"2005"DANE,"proyecciones"2005H2020"DANE,"proyecciones"2020H2030"RISEHGroup."

Nota:!En!azul!se!muestran!los!periodos!de!la!serie!que!fueron!proyectados!y!en!azul!con!negrita!
las!tasas!que!tienen!en!cuenta!el!impacto!de!la!ZIP."

Las" figuras"que"se"presentan"a"continuación"contienen" los"gráficos"de" las"series"de"población"

para"cabeceras"municipales"y"centros"poblados"(agregados)"con"y"sin"impacto"por"el"desarrollo"

de"la"zona"industrial"portuaria"(ZIP)."A"la"derecha"están"las"series"de"1985H2030"y"a"la"izquierda"

se"presenta"el"detalle"de"las"series"entre"2020H2030."

Necoclí!

Cabecera"urbana"

" "

Centros"poblados"

" "

!
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Turbo!
Cabecera"urbana"

" "

Centros"poblados"

" "

Apartadó!

Cabecera"urbana"

" "

Centros"poblados"

" "

!
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Carepa!

Cabecera"urbana"

" "

Centros"poblados"

" "

Chigorodó!

Cabecera"urbana"

" "

Centros"poblados"

" "

"
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2.1.5 Ejercicio!complementario!
Una" forma" alternativa" de" pensar" el" problema" podría" ser" la" siguiente." Suponga" que" lo" que"

determina" el" efecto" del" nuevo" puerto" es" el" tamaño" del" puerto," es" decir," entre" mayor" la"

capacidad" del" puerto" mayor" el" crecimiento" poblacional." Para" contrastar" esta" hipótesis" se"

estima"un"modelo"de"regresión"lineal"donde"la"variable"dependiente"es"la"tasa"de"crecimiento"

poblacional"cuatro"periodos"después"de" la"creación"del"puerto"como"función"del" tamaño"del"

puerto," donde" tamaño" es" medido" como" el" número" de" toneladas" que" el" puerto" podría"

movilizar," y" la" población" inicial" de" las" ciudades1." Una" vez" estimado" el" modelo," se" simula" el"

efecto"que"podría"tener"un"puerto"de"5"millones"de"toneladas"(tamaño"esperado"para"el"caso"e"

Necocli)"sobre"la"tasa"de"crecimiento"poblacional."Este"modelo"estima"una"tasa"de"crecimiento"

poblacional" adicional" de"1.10%," la" cual" es" significativamente"menor"que" la" encontrada"en"el"

ejercicio"anterior"donde"el"efecto"es"2.86%,"es"decir,"el"modelo"adicional"estima"un"efecto""61%"

menor.""

Es"importante"resaltar"que"el"tamaño"del"puerto"es"una"característica"constante"en"el"tiempo"

en"nuestra"base"de"datos,"por"tanto"el"modelo"de"diferencias"en"diferencias"controla"por"esta"

característica" de" los" puertos." Adicionalmente," dicho" ejercicio" controla" por" otros" choques"

temporales"(segunda"diferencia)"y"aquellos"choques"que"son"comunes"a"las"regiones"donde"se"

localiza" el" puerto" (primera" diferencia)." Es" decir," nuestro" ejercicio" original" permite" aislar" un"

mayor"número"de"factores"que"podrían"afectar"la"consistencia"del"impacto"estimado."

" !

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
1"El"ejercicio"incluye"diferentes"controles."El"mas"importante"es"una"variable"dummy"que"indica"si"el"
Puerto"pertenece"al"continente"europeo"o"no."El"ejercicio"sin"controles"adicionales"no"presenta"cambios"
significativos"con"respecto"al"que"incluye"controles."Tambien"se"estimaron"ejercicios"adicionales"
considerando"2"o"3"periodos"despues"de"creado"el"Puerto."Los"resultados"no"cambian"de"forma"
significativa."
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2.2 Estimación!del!crecimiento!de!las!manchas!urbanas!
"

Una" vez" se" tienen" las" estimaciónes" de" las" series" poblacionales" incluyendo" en" impacto" de" la"

construcción"de"una"zona" industrial"portuaria"en"Necoclí."El" sisguiente"paso"es"determinar" la"

forma" como" la" nueva" población" se" irá" asentando" en" el" territorio." A" continuación" se"

presentarán"los"datos,"metodología"y"resultados"de"este"análisis.""

"

2.2.1 Datos!de!entrada!–!mapas!

!

Mapa!de!clasificación!del!suelo:! !
El" mapa" de" Clasificación" del" suelo" para" el" área" de" estudio" en" la" región" de" Urabá," es" una"

integración"de" "cada"Plan"de"Ordenamiento"Territorial"de" los"municipios"de"Necoclí" (Revisión"

POT"Julio"de"2010),"Turbo"(Revisión"y"Ajuste"POT"Enero"de"2011),"Chigorodó"(Revisión"y"Ajuste"

POT" Enero" de" 2011)," Apartadó" (Revisión" y" Ajuste" POT" Enero" de" 2011)" y" Carepa" (Revisión" y"

Ajuste" POT" Enero" de" 2011)." Se" tomó" como" información" base" la" Zonificación" Ambiental""

georeferenciada" de" cada" municipio" para" asociarlo" y" simplificarlo" a" una" categoría" de"

clasificación"del"suelo."En"este"mapa"resultante"se"puede"notar"una"división"en"seis"categorías:"

Suelo" Urbano," Suelo" Suburbano," Suelo" de" Expansión," Suelo" Rural," Resguardos" indígenas" y"

comunidades" negras." En" este" mapa" es" fácil" observar" la" predominancia" del" suelo" rural," así"

mismo"se"observa"que"Turbo"es"el"único"que"tiene"zona"de"comunidades"negras"ubicadas"en"

cercanías"al"golfo."Es"notoria"la"consolidación"de"suelo"suburbano"alrededor"de"la"carretera"al"

mar" formando" un" corredor" que" conecta" las" cabeceras" municipales" de" Chigorodó," Carepa,"

Apartadó" y" finaliza" en" la" cabecera" municipal" de" Turbo." Existen" unas" pequeñas" áreas" " de"

asentamientos" indígenas" en" los"municipios" de" Turbo," Apartadó" y" Chigorodó." Apartadó" es" el"

municipio"que"tiene"una"mayor"zona"de"expansión"ubicada"alrededor"del"suelo"urbano"en"su"

cabecera"municipal."

"

"
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Figura"4."Mapa"de"clasificación"del"suelo."Fuente:"elaboración"propia"con"datos"de"los"POTs"de"

los"municipios"del"área"de"estudio."

"
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Mapa!de!uso!del!suelo:!
Este"mapa"es"el"resultado"de"integrar"los"mapas"de"usos"del"suelo"urbano""para"cada"municipio"

de"la"zona"de"estudio"según"el"POT"con"la" información"del"mapa"de"la"zonificación"ambiental"

para"la"zona"rural.""Las"categorías"de"usos"del"suelo"fueron"estandarizadas"y"simplificadas"para"

efectos"del"modelo"de"crecimiento"urbano"como"se"muestra"en"la"siguiente"tabla."

Tabla"4."Categorías"de"usos"del"suelo."

Categoría!estandarizada" Observaciones" Categoría!simplificada"

Actividad"múltiple" " Comercial"

Comercial" " Comercial"

Industrial" " Industrial"

Residencial" " Residencial"

Oficial" zonas"institucionales" Institucional"

Minería" no"encontrada"en"la"zona" Minería"

Zona"verde"urbana" parques"y"retiros" Zona"verde"urbana"

Agropecuario" " Agropecuario"

Zona"verde"rural" forestal"y"de"conservación" Zona"verde"rural"

"

En" las" zonas" rurales" de" los"municipios" predominan" los" usos" agropecuario" hacia" el" oriente" y"

forestal" y"de" conservación"hacia"el"occidente"en" cercanías"de" la" costa"del" golfo" y"de" los" ríos"

Atrato"y"León"(éstos"últimos"agrupados"en"la"categoría"“zona"verde"rural”),"así"como"grandes"

áreas" designadas" como" “consejo" comunitario”" que" corresponden" a" territorios" colectivos" de"

comunidades" negras" y" otras" áreas" también" importantes" pero" de" menor" extensión" de"

resguardos"indígenas"localizadas"hacia"el"sur"oriente"en"Chigorodó,"Carepa"y"Apartadó"y"en"la"

costa" en" el" sector" de"Punta"Caimán"entre" Turbo" y"Necoclí." Los" usos" comercial," institucional,"

industrial" y" residencial" se" encuentran" agrupados" en" las" cabeceras" municipales" de" los" cinco"

municipios"y"alrededor"de"la"vía"principal"entre"Apartadó"y"Turbo"y"se"destacan"grandes"áreas"

destinadas"al"uso"industrial"en"la"cabecera"municipal"de"Turbo"y"en"el"corregimiento"de"Nueva"

Colonia."
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Figura" 5." Mapa" de" uso" del" suelo." Fuente:" elaboración" propia" con" datos" de" los" POTs" de" los"

municipios"del"área"de"estudio."

"
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Mapa!de!tratamientos!urbanos!e!intervenciones!rurales:!
El"mapa"de"Tratamientos"e" Intervenciones"para"el"área"de"estudio"en" la" región"de"Urabá,"es"

una" integración"de" los"mapas"correspondientes"en"cada"Plan"de"Ordenamiento"Territorial"de"

los" cinco" municipios" de" la" zona" de" estudio" para" la" zona" urbana" y" se" complementó" con"

información"de"la"zonificación"ambiental"para"las"zonas"rurales."Las"categorías"tratamientos"e"

intervenciones"fueron"estandarizadas"y"simplificadas"para"efectos"del"modelo"de"crecimiento"

urbano"como"se"muestra"en"la"siguiente"tabla."

Tabla"5."Categorías"de"tratamientos"urbanísticos"e"intervenciones"rurales."

Categoría!estandarizada" Observaciones" Categoría!simplificada"

Conservación"urbana" no"encontrada"en"la"zona" Consolidación"

Consolidación" " Consolidación"

Desarrollo" " Desarrollo"

Mejoramiento"integral" " Consolidación"

Renovación" " Renovación"

Redesarrollo" " Renovación"

Área"de"protección"de"
infraestructura"

zonas"institucionales,"
industriales"y"parques"urbanos"

Protección"de"
infraestructura"

Consolidación"suburbana" " Consolidación"

Generación"de"actividades"
forestales"

" Actividades"forestales"

Restauración"de"actividades"
rurales"

" Actividades"rurales"

Recuperación" recuperación"ambiental" Preservación"ambiental"

Preservación"estricta" ambiental" Preservación"ambiental"

Preservación"activa" permite"otras"actividades"
rurales"

Actividades"rurales"

"

En" la" zona" rural" de" los" municipios" en" cuestión" predomina" el" tratamiento" denominado"

“Actividades" Rurales”," en" el" que" se" agruparon" las" zonas" destinadas" a" restauración" de"

actividades"rurales"y"las"destinadas"a"preservación"ambiental"activa.""Hacia"el"sur"se"destacan"

zonas"destinadas"a"la"preservación"ambiental"(estricta)"en"las"márgenes"del"río"León"y"hacia"el"

río"Atrato"y"en"las"estribaciones"de"la"Serranía"de"Abibe"en"los"municipios"de"Apartadó,"Carepa"

y"Chigorodó."Las"áreas"de"consolidación"se"enfocan"tanto"en"las"cabeceras"municipales"como"

corregimentales"y"en"el"corredor"de"la"vía"que"conecta"los"municipios"de"Turbo"y"Apartadó"y"se"
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asocia"en"gran"medida"con"el"suelo"suburbano"y"el"uso"residencial."El"tratamiento"de"Desarrollo"

está"asociado"a"la"clasificación"de"suelo"de"expansión"y"son"Apartadó"y"Carepa"los"municipios"

que" tiene"mayor" área"destinada"en"este" tratamiento." El"municipio"de" Turbo"es" el" único"que"

define"el"tratamiento"para"la"protección"a"la"infraestructura"situado"en"la"cabecera"municipal"y"

la" cabecera" corregimental" de" Nueva" Colonia," asociadas" a" zonas" destinadas" a" uso" del" suelo"

industrial."

"
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Figura" 6" Mapa" de" tratamientos" urbanísticos" e" intervenciones" rurales." Fuente:" POTs" de" los"

municipios"del"área"de"estudio."
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Mapa!de!amenaza!por!inundaciones:!
Este"mapa"muestra"las"zonas"de"amenaza"por"inundación"que"se"digitalizaron"según"el"mapa"de"

inundaciones"del"16"de"marzo"de"2011"y"del"20"de"diciembre"del"2010"que"ilustra"el"geoportal"

del"IGAC"en"la"categoría"de"Inundaciones/zonas"afectadas"por"inundación."

En" este" mapa" se" agrupan" todas" las" zonas" que" han" sido" afectadas" por" inundaciones" en"

diciembre"de"2010""y"marzo"de"2011"que"fueron"registradas"por"medio"de"sensores"remotos"y"

que"aparecen"publicadas"en"el"geoportal"del"Instituto"Geográfico"Agustín"Codazzi"(IGAC)."Hacia"

el"sur"se"encuentran"grandes"zonas"con"susceptibilidad"de"inundación"localizadas"en"las"tierras"

bajas" de" las" riberas" del" río" Atrato" y" asociadas" a" las" márgenes" de" los" ríos" León," Carepa" y"

Chigorodó." En" la" zona" costera" se" registraron" zonas" inundables" asociadas" con" las"

desembocaduras"de"los"ríos"Turbo"y"Currulao"y"Caño"Viejo"en"Turbo"y"al"río"Caimán"Nuevo"en"

el"límite"entre"Turbo"y"Necoclí"en"el"sector"de"Punta"Caimán."Hacia"la"parte"norte"de"la"costa"

del" golfo" en" Necoclí" se" destaca" un" zona" grande" inundable" que" cubre" casi" toda" el" área" del"

Distrito"de"Manejo"Integrado"Ensenada"de"Río"Negro."

"
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Figura"7."Mapa"de"zonas"con"amenaza"por" inundación."Fuente:"elaboración"propia"con"datos"

de" IDEAM," IGAC," DANE" tomados" de" geoportal" IGAC:" zonas" afectadas" por" inundación,"

inundaciones" del" 16" de" marzo" de" 2011" y" 20" de" diciembre" de" 2010"

(geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.rec?mapaId=18)."
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Mapa!de!amenaza!por!movimientos!en!masa:!
En"este"mapa"se"muestran" las"zonas"del" terreno"que"presentan"amenaza"por"movimiento"en"

masa"en"grado"medio,"alto"y"muy"alto."La"información"base"para"la"construcción"de"este"mapa"

se"tomó"de"la"“Zonificación!de!Amenazas!por!Inundación!y!Fenómenos!!de!Remosión!en!Masa”"
[sic]"consignada"en"los"POTs"de"los"municipios"de"la"zona"de"estudio,"excepto"para"Necoclí."De"

dicha" zonificación" se" seleccionaron" sólo" las" zonas" con"amenaza"por"movimiento"en"masa"en"

grado"medio," alto" y" muy" alto." Para" el" municipio" de" Necoclí" no" se" encontró" zonificación" de"

amenazas" por" movimiento" en" masa," pero" sí" se" encontró" información" en" el" texto" del"

documento" de" su" POT" sobre" algunas" zonas" con" amenaza"media" relacionada" a" las" unidades"

geomorfológicas" “colinas" bajas”" y" “colinas" estructurales" alargadas”" y" de" zonas" con" amenaza"

alta" relacionadas" a" la" unidad" geomorfológica" “vertiente" de" espinazo”." Las" unidades"

mencionadas"fueron"seleccionadas"del"mapa"de"geomorfología"e"integradas"con"la"información"

proveniente"de" la" "“Zonificación!de!Amenazas!por! Inundación!y!Fenómenos! !de!Remosión!en!
Masa”"[sic]"para"completar"el"mapa"en"toda"la"zona"de"estudio.""

Las"zonas"que"presentan"este"tipo"de"amenaza"están"íntimamente"ligadas"al"relieve"del"terreno"

y"por"lo"tanto"localizadas"en"las"estribaciones"de"la"Serranía"de"Abibe"y"en"las"zonas"de"colinas"

y"vertientes"localizadas"en"el"norte"del"golfo."Por"lo"anterior,"gran"parte"del"territorio"rural"de"

los" municipios" de" Necoclí" y" Turbo" presentan" amenaza" por" movimiento" en" masa." Según" se"

observa" en" el"mapa" las" zonas" de" amenaza" por"movimiento" en"masa" se" despliegan" hacia" el"

costado"oriental"de"la"vía"principal"que"conecta"la"cabecera"municipal"de"Turbo"con"la"cabecera"

de"Chigorodó"en"los"municipios"de"Apartadó,"Carepa"y"Chigorodó"ocupando"entre"un"40"y"50%"

del"área"de"cada"municipio."En"el"municipio"de"Chigorodó"existe"un"resguardo"indígena"Embera"

Katio,"localizado"enteramente"en"la"Serranía"de"Abibe,"y"por"lo"tanto"aparece"con"amenaza"por"

movimiento"en"masa"en"casi"toda"su"extensión."
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Figura" 8" Mapa" de" zonas" con" amenaza" por" movimiento" en" masa." Fuente:" POTs" de" los"

municipios"del"área"de"estudio."

"

! !
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Unidad!espacial!de!análisis:""

El"modelo"se"implementó"sobre"una"malla"cuadrada"regular"de"200"metros"de"lado"(ver"figura"

9)."Para"cada"celda"de"esta"malla"se"calcularon"todas"las"variables"exógenas"necesarias"para"la"

modelación" del" crecimiento" poblacional," calculando" una" variable" por" cada" categoría" de" las"

variables" exógenas," que"mide" el" porcentaje" del" área" de" la" celda" que" está" destinada" a" cada"

categoría." A"manera" de" ejemplo" una" celda" podria" estar" compuesta" 65%"por" suelo" urbano" y"

35%"por"suelo"rural."

"

"

Figura"9."Unidad"espacial"de"análisis:"malla"cuadrada"regular"de"200"m"de"lado,"sobre"la"zona"

urbana"de"Apartadó."Elaboración!propia."

" !
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2.2.2 Datos! de! entrada! –! distribución! de! la! población! urbana!
inicial!(2010)!

"

El"modelo"de" crecimiento"de"población"está"enfocado"en" las" cabeceras"municipales"de" los"5"

municipios" en" estudio:" Necoclí," Turbo," Apartadó," Carepa" y" Chigorodó" y" en" algunos" centros"

poblados"que"están"localizados"a"lo"largo"de"la"vía"principal"que"conecta"a"estos"5"municipios"y"

en"la"vía"que"conecta"Necoclí"con"la"futura"Troncal"del"Caribe."

Los" datos" de" población" de" los" municipios" de" la" región" de" Uraba" fueron" tomados" del" mapa"

temático" desarrollado" por" el" Departamento" Administrativo" Nacional" de" Estadística" (DANE,"

2012b),"donde"se"muestran" las"estimaciones" intercensales"de" la"población"desde"1985"hasta"

2005" y" las" proyecciones" de" 2005" hasta" 2020" de" todos" los" municipios" Colombianos." Esta"

información" proporcionó" una" serie" continua" de" 35" años" para" los" municipios" de" la" zona" de"

interés," la" cual" esta" subdividida" en" cabecera" (definida" por" un" perímetro" urbano" que"

corresponde"al"lugar"donde"esta"ubicada"la"sede"administrativa"de"un"municipio)"y"resto"(este"

corresponde" a" la" población" que" no" habita" en" la" cabecera," es" decir," que" habita" en" los" otros"

centros"poblados"que"existen"en"cada"municipio"y"en"la"zona"rural)."

En"los"datos"de"población"del"DANE"los"centros"poblados"diferentes"de"la"cabecera"municipal"

no"aparecen"desagregados,"por"lo"que"se"recurrió"al"sistema"de"consulta"de"información"censal"

REDATAM"(REcuperación"de"DATos"para"Áreas"pequeñas"por"Microcomputador),"desarrollado"

por"el"DANE"y"la"CEPAL"(Redatam,"2012)."A"partir"de"consultas"hechas"a"este"sistema"se"pudo"

obtener" la" información" poblacional" para" los" centros" poblados" en" cada" municipio," pero"

solamente" para" los" datos" del" censo" de" 2005." Primero" se" obtuvo" el" total" poblacional" de" los"

centros" poblados" y" del" rural" disperso" para" este" año," luego" se" calculó" su" proporción"

correspondiente"y"se"asumió"que"esta"misma"proporción"se"cumple"para"cada"año"de"la"serie."

Y" con" esta" proporción" se" procedió" a" estimar" las" series" de" centros" poblados" (todos" los"

existentes"en"cada"municipio)"y"rural"disperso."

Después" de" esto" se" tomaron" los" datos" poblacionales" de" 2005" para" cada" uno" de" los" centros"

poblados"a"analizar"y"usando"la"misma"metodología"se"calculó"la"proporción"de"cada"uno"sobre"

el"total"de"centros"poblados"y"se"estimó"una"las"serie"de"datos"de"población"para"el"conjunto"

de" centros"poblados"que" se" incluyen"en" la"modelación"en" cada"municipio."De"esta" forma" se"

completó"la"base"de"datos"de"las"Poblaciones"de"Urabá"para"cada"uno"de"los"cinco"municipios"

subdividida"en"cabecera"municipal,"centros"poblados"(sólo"los"seleccionados"para"el"modelo)"y"

resto"(en"esta"última"serie"se"encuentra"rural"disperso"y"los"demás"centros"poblados"que"no"se"

incluyen"en"el"análisis)."

Por"último,"se"calcularon" las"proporciones"de"población"de"cada"uno"de" los"centros"poblados"

seleccionados"sobre"el"total"de"centros"poblados"en"cada"municipio"para"obtener"el"dato"inicial"

de" población" en" el" modelo" de" crecimiento," aplicando" esta" proporción" a" la" población"

proyectada"por"DANE"en"el"año"2010"(ver"tabla"6)."
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Tabla"6."Población"en"2005"de"cada"centro"poblado,"proporción"de"la"población"de"cada"centro"

poblado"sobre"el"total"de"centros"poblados"en"cada"municipio"y"estimación"de"la"población"en"

2010."Fuente:"Elaboración"propia"a"partir"de"datos"del"Censo"2005"(DANE)"

"

"

El" dato" agregado" de" población" proyectada" para" 2010" de" las" cabeceras" municipales" y" los"

centros" poblados" se" distribuyó" en" el" espacio" usando" las" bases" de" datos" catastrales." Las"

cabeceras"municipales" y" algunos" centros" poblados" tienen"base"de"datos" catastral" geográfica"

urbana,"mientras"que"otros"centros"poblados"están"en"el"catastro"como"zona"rural"(ver"tabla"6,"

columna"gdb"catastro),"con"atributos"diferentes"en"cada"caso."

Para"los"centros"poblados"con"catastro"rural"se"identificaron"los"lotes"que"conforman"el"centro"

poblado"y"se"distribuyó"uniformemente"la"población"del"centro"poblado"en"el"número"de"lotes"

que"lo"conforman"asignando"igual"población"a"cada"lote"(población"en"el"lote"="población"total"

del"centro"poblado"/"número"de"lotes)."
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Para"las"cabeceras"municipales"y"los"centros"poblados"con"catastro"urbano"se"hizo"un"análisis"

de"las"bases"de"datos"catastrales"y"se"determinaron"4"atributos,"a"saber:"

1 Destino" económico" predominante" del" lote." El" criterio" utilizado" fue" seleccionar" el"

destino"de" la"unidad"predial" con"mayor"proporción"de"área"construida" sobre"el" total"

dentro" del" polígono" del" lote." El" uso" residencial" aparece" clasificado" como" destino"

económico"“HABITACIONAL”"en"la"clasificación"catastral."

2 Metros"cuadrados"construidos."suma"de"los"metros"cuadrados"construidos"de"todas"las"

unidades"prediales"dentro"del"lote."

3 Porcentaje" de" área" construida" en" unidades" prediales" con" destino" económico"

habitacional"sobre"el"total"del"lote."

4 Porcentaje" de" área" de" terreno" en"unidades" prediales" con"destinos" económicos" “lote"

urbanizado"no"construido"y"unidad"predial"no"construida"sobre"el"total"del"lote."

"

Con"esta"información"se"procedió"al"cálculo"del"área"habitada"en"cada"lote"(metros"cuadrados"

construidos" *" porcentaje" de" área" construida" con" destino" económico" habitacional)" y" la"

proporción"de"área"habitada"de" cada" lote" sobre"el" total"de" lotes"de" la" cabecera"municipal"o"

centro"poblado"(área"habitada"en"el" lote"/"suma"de"área"habitada"en"el"centro"poblado)."Por"

último,"se"asignó"a"cada"lote"la"proporción"de"población"total"multiplicando"la"población"total"

en"la"cabecera"municipal"o"centro"poblado"por"la"proporción"de"área"habitada"de"cada"lote.""

La"siguiente"figura"muestra" los"mapas"de"población"proyectada"en"2010"distribuida"por" lotes"

urbanos" en" las" cabeceras" municipales" de" Necoclí," Turbo," Apartadó," Carepa" y" Chigorodó,"

normalizada" por" el" área" (geográfica)" de" cada" lote" en" hectáreas" (los" mapas" muestran" la"

densidad"de"población"en"2010"distribuida"en"los"lotes"urbanos"en"hab/ha)."
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Figura"10."Mapas"de"población"(datos"de"proyección"2010"DANE)"distribuida"en"lotes"urbanos"

de" las" cabeceras" municipales" de" Necoclí," Turbo," Apartadó," Carepa" y" Chigorodó." Fuente:"

elaboración"propia"con"datos"de"población"de"DANE"y"Redatam"y"predios"urbanos"de"las"bases"

de"datos"geográficas"del""catastro"de"cada"municipio."
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2.2.3 Modelo!econométrico,!reglas!de!crecimiento!urbano!
"

Para"determinar" las"reglas"generales"de"crecimiento"urbano"con"un"factor"espacial"se"decidió"

aprender" del" crecimiento" histórico" del" Valle" de" Aburrá" entre" el" año" 2004" y" el" 2010" y" luego"

aplicar" dichas" reglas" de" crecimiento" en" la" región" de" Urabá." Para" encontrar" estas" reglas" de"

crecimiento"se"construyó"una"base"de"datos"para"el"Valle"de"Aburrá,"desagregada"sobre"una"

cuadrícula" de" 200x200mt2," con" las" mismas" categorías" del" POT" disponibles" en" Urabá," estas"

variables" son" las" potenciales" variables" exógenas" del" modelo" econométrico." Para" la"

construcción"de"la"variable"endógena,"tasa"de"crecimiento"logística"en"el"Valle"de"Aburrá"entre"

el" periodo" 2004" y" 2010," se" establece" el" supuesto" que" la" población" se" comporta" bajo" la"

siguiente" ecuación" diferencial," la" cual" muestra" que" el" cambio" en" la" población" a" través" del"

tiempo"se"puede"expresar"como"el"producto"de"su"tasa"de"crecimiento"!!(!)!y"la"proporción"de"
su"población"!!(!)"y"su"capacidad"máxima"!!(!)."En"otras"palabras"a"medida"que"su"población"

se"acerca"a"su"capacidad"máxima"la"tasa"de"crecimiento"se"va"desacelerando."

"

Al" solucionar" esta" ecuación" se" obtiene" entonces" que" la" población" P!(t)" esta" dada" por" la"
siguiente"ecuación,"

"

es"decir"que"dado"un"punto"inicial"P(t!)"y"una"capacidad"máxima"la"población"mostrará"

tendencias"similares"a"los"que"se"muestran"en"la"siguiente"gráfica."

"

Figura"11."Capacidad"máxima"y"tendencias"de"crecimiento"o"decrecimiento."Elaboración!
propia."
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De"esta"última"ecuación"es"posible"entonces"afirmar"que"" la"tasa"de"crecimiento"r!(t)"de"una"
celda" i" para" el" periodo" t" esta" dada" por" la" siguiente" fórmula." En" donde" P!(t)" y"K!(t)" son" la"
población"y"la"capacidad"máxima"de"la"celda"i"en"el"periodo"t"respectivamente."

"

Este"marco" teórico" es" comúnmente" utilizado" para"modelar" crecimientos" poblacionales" dado"

previo" conocimiento" del" número" de" habitantes" en" dos" periodos" de" tiempo" y" la" capacidad"

máxima" del" sistema," permitiendo" introducir" el" concepto" de" saturación" y" dotando" a" los"

modelos"de"un"comportamiento"realista"y"bien"soportado"teóricamente."A"manera"ilustrativa"

el" siguiente" gráfico" muestra" la" evolución" teórica" de" una" población" que" sigue" este"

comportamiento" al" modificar" su" punto" de" partida" mientras" se" mantiene" constante" la"

capacidad"máxima"del"sistema"y"la"tasa"de"crecimiento."

Con"esto"en"mente," la" tasa"de" crecimiento"estimada"r!(t)" para" cada" celda"$i$"en"el" valle"de"
Aburrá,"asumiendo"t! != !2004"y"t = 2010"se"encuentra"de"solucionar"la"siguiente"ecuación."

"

Lo"cual"permite"plantear"un"modelo"de"econométrico"bajo"la"siguiente"estructura,"en"donde"W"

es"la"matriz"de"contigüidad,"e!"es"una"variable"aleatoria"normal"estándar,"y"POT!(2004)"es"el"
valor" de" las" variables" de" POT" sobre" la" celda" $i$" en" el" periodo" 2004." De"manera" general" el"

modelo"esta"dado"por"

"

Finalmente"se"encontró"que"el"modelo"que"mejor"explica"el"crecimiento"urbano"en"el"Valle"de"

Aburrá"es"

"

Entendiendo"por"φ!!"#!como"el"porcentaje"de"área"de"la"celda"i"que"es"del"tipo"pot."

" !
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2.2.4 Modelo! econométrico,! adaptación! a! los! municipios! de!
Urabá!

"

De" manera" general" el" modelado" espacial" entre" el" 2010" y" el" 2030" se" efectúa" mediante" un"

proceso"iterativo,"en"donde"el"periodo"! + 1"se"estima"con"base"en"la"información"del"periodo"

!" y" las" reglas" de" crecimiento" urbano" que" se" definan" para" Urabá." A" manera" ilustrativa" el"

procedimiento" se" muestra" en" el" siguiente" gráfico," nótese" que" para" cada" año" el" proceso" se"

compone" de" 2" etapas." 1! Modelado! espacial! (En! rojo):" Se" usa" el" fundamento" logístico"

presentado"previamente"para"encontrar" la"población"en"! + 1"dado"!"y" las"características"del"
suelo."2!Desagregación!del!impacto!(En!verde):"Se"garantiza"que"la"población"en"! + 1"coincida"
con"la"población"pronosticada"mediante"el"análisis"de"impacto."

"

"

Figura" 12" Diagrama" de" flujo" del" modelado" y" asignación" de" población" al" territorio" en" cada"

periodo"de"tiempo."Elaboración!propia."

"

Es"importante"notar"que"el"modelo"estimado"para"Medellín"debe"de"ser"adaptado"para"la"zona"

de"Urabá,"más"específicamente"para"cada"uno"de"los"municipios."Como"es"de"esperarse,"dado"

que"la"velocidad"de"crecimiento"actual"de"Urabá"es"una"de"las"más"altas"del"país,"el"supuesto"

de"que"e!""tiene"media"0"ya"no"se"garantiza"y"se"debe"reemplazar"e!""por"α! !+ !r!"donde"r!"es"
ruido"blanco"y"α!"es"una"constante"diferente"para"cada"municipio"m."El"modelo"entonces"para"

cada"municipio"esta"dado"por"la"siguiente"ecuación,"

"

Para"estimar"el"valor"de"α!"y"completar"las"reglas"de"crecimiento"de"cada"municipio"se"toma"la"

población" real" en" 2010" [Primer" recuadro"morado]" y" usando" las" características" del" suelo" en"

2010"[Primer"recuadro"azul]"se"estima"la"población"del"2011"[Primer"recuadro"rojo]"mientras"se"

modifica" el" valor" de" α!" buscando"minimizar" la" diferencia" entre" la" población" modelada" del"

municipio" m" y" la" población" histórica" para" dicho" municipio" en" 2011." De" este" proceso" se"

obtienen"los"siguientes"valores"de"α!"."
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Por"último,"nótese"que"el"modelo" logístico"solo"permite"modelar"aquellas"celdas"en"donde"la"

población" en" el" periodo" t" sean" mayores" a" 0," lo" cual" obliga" a" la" creación" de" una" regla" de"

nacimiento"que"permita"que"celdas"sin"población"obtengan"sus"primeros"habitantes"y"puedan"

ser"modeladas"bajo"el"comportamiento"logístico."Esta"regla"se"fundamenta"en"el"hecho"de"que"

toda"ciudad"puede"ser"pensada"como"una"estructura"de"3"niveles,"el"primero"conformado"por"

la"zona"más"densa"y"núcleo"de"la"ciudad,"el"segundo"de"crecimiento"y"el"tercero"de"nacimiento."

A"manera" de" ejemplo," si" una" ciudad" no" creciera" en" alrededor" de" su" perímetro" urbano" y" su"

densidad" máxima" se" mantuviera" constante," entonces" dicha" ciudad" comenzaría" a" perder" su"

nivel" de"nacimiento" y" crecimiento"hasta" convertirse"en"una" ciudad" con" solo" su"primer"nivel."

Usando"este"hecho"y"con"base"en"la"población"del"2010"se"definen"estos"tres"niveles"para"cada"

municipio,"el"nivel"de"nacimiento"con"aquellas"celdas"con"población"entre"mínimo"por"celda"y"

el"primer"tercil,"el"segundo"nivel"conformado"por"las"celdas"con"población"entre"el"primer"tercl"

y"el" segundo" tercil,"el" tercer"nivel" con"aquellas"celdas"con"población"mayor"a" la"del" segundo"

tercil."Con"esto"en"mente"la"ley"de"nacimiento"y"crecimiento"usada"es"la"siguiente:"

Si"en"el"periodo"t + 1"una"celda"alcanza"el"primer"tercil"entonces"sus"vecinos"con"población"0,"

pasarán"a"tener"(min!"! !+ !tercil!) 2"personas,"siempre"y"cuando"su"capacidad"máxima"se"lo"

permita."Adicionalmente"para"mantener" las" condiciones"de" formalidad"en" las" construcciones"

de"acuerdo"al"suelo"urbano"del"POT"esta"regla"sólo"se"hace"efectiva"con"una"probabilidad"de"

0.8 ∗ φ!,!!"#(t + 0) !+ !0.2(1 − φ!,!!"#(t + 0))," esta"probabilidad" sale" luego"de"encontrar"que"el"
80%"de" las"viviendas"actuales"de" la"zona"se"encuentran"sobre"áreas"que"el"POT"define"como"

urbanas."

3. Modelos!de!escenarios!de!crecimiento!
El" modelado" de" escenarios" de" crecimiento" se" basa" principalmente" en" tres" aspectos" que"

pueden" ser" modificados" para" responder" preguntas" del" tipo" ¿qué" pasaría" si...?," que" son" la"

clasificación!del!suelo,!el!uso!del!suelo!y!las!densidades!máximas!de!vivienda."En"este"estudio"se"
corrió" el" modelo" para" tres" escenarios" de" crecimiento" urbano" que" cambian" de" acuerdo" el"

parámetro" de" densidades" máximas" de" vivienda:" el" primer" escenario" considera" que" las"

cabeceras" municipales" se" densifican" de" manera" uniforme" hasta" valores" de" densidad" de"

vivienda" relativamente"altos;"el" segundo"escenario"considera"una"zonificación"de"densidades"

máximas"con"las"mayores"densidades"en"el"centro"de"las"cabeceras"municipales"(se"toma"por"

densidad"alta"más"de"50"viviendas"por"hectárea"hasta"un"máximo"de"75"o"90"dependiendo"del"

municipio,"por"densidad"media"entre"25"y"50"viviendas"por"hectárea"y"densidad"baja"hasta"25"

viviendas"por"hectárea)"y"densidades"bajas"en"la"periferia;"y"el"tercer"escenario"considera"que"
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las" zonas" donde" actualmente" hay" densidad" de" vivienda" media" y" alta" no" se" reciben" más"

población"y"que"el"resto"de"las"zonas"pueden"crecer"hasta"una"densidad"relativamente"baja,"de"

25"viviendas"por"hectárea,"lo"que"induce"a"un"crecimiento"en"expansión."

3.1 Escenario!1:!concentración!o!densificación!
En"este"escenario"se"modela"el"crecimiento"de"la"población"residencial"siguiendo"las"directrices"

de"clasificación"del"suelo"y"de"usos"del"suelo"que"actualmente"se"encuentran"en"los"POTs,"y"un"

criterio" de" máximas" densidades" uniformes" en" las" cabeceras" municipales" y" en" los" centros"

poblados" que" busca" un" crecimiento" compacto" de" la" mancha" urbana." En" este" escenario" se"

supone"que"el"suelo"de"expansión"comienza"a"funcionar"como"suelo"urbano"a"partir"de"2015."

En"la"tabla"7"se"presentan"las"densidades"máximas"consideradas"en"este"escenario,"el"tamaño"

promedio"de" los"hogares"en" los"municipios" (cabeceras"municipales"y"centros"poblados"según"

datos"del"censo"2005)"y"el"número"máximo"de"personas"permitidas"en" la"unidad"espacial"de"

análisis"(celda"de"4"hectáreas)."

"

Tabla" 7." Densidades"máximas" del" escenario" base," en" viviendas" por" hectárea" y" personas" por"

celda"(de"4"ha)."El"tamaño"del"hogar"se"estimó"con"base"en"los"datos"del"Censo"2005."

Municipio" zona" tamaño!del!hogar!
(pers/hogar)"

densidad!máxima!
en!viv./ha"

densidad!máxima!
en!pers./celda"

Necoclí" cabecera"municipal" 4,3" 75" 1290"

Necoclí" centros"poblados" 3" 75" 900"

Turbo" cabecera"municipal" 4,9" 75" 1470"

Turbo" centros"poblados" 4,7" 75" "1410"

Apartadó" cabecera"municipal" 3,9" 90" 1404"

Apartadó" centros"poblados" 4,5" 90" 1620"

Carepa" cabecera"municipal" 3,8" 90" 1368"

Carepa" centros"poblados" 4,5" 90" 1620"

Chigorodó" cabecera"municipal" 3,5" 90" 1260"

"

!
"

"
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Resultados!escenario!1!
"

A"continuación"se"presentan"los"resultados"del"modelo"de"crecimiento"de"la"mancha"urbana"

del"escenario"1"para"las"cabeceras"municipales"de"los"municipios"estudiados"y"para"los"años"

2010"(estado"inicial)"y"los"resultados"del"modelo"en"2015,"2020,"2025"y"2030."Para"efectos"de"

visualización,"en"los"resultados"del"modelo"se"considera"que"1"vivienda"corresponde"a"4"

habitantes."

"

"

Figura"13"Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Necoclí,"Escenario"1."

Elaboración!propia."

"
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Figura"14."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Turbo,"Escenario"1."

Elaboración!propia."

"

Figura"15."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Apartadó,"Escenario"1."

Elaboración!propia."



43"
"

"
"

"

Figura"16."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Carepa,"Escenario"1."

Elaboración!propia."

"

Figura"17."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Chigorodó,"Escenario"1."

Elaboración!propia."
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Los" resultados" de" este" escenario" indican" que" los" suelos" urbanos" y" de" expansión" serían"

suficientes"para"albergar" la"población"proyectada"hasta"2030," teniendo"en"cuenta"el" impacto"

en"el"crecimiento"de"la"población"de"la"zona"industrial"portuaria."

3.2 Escenario!2:!zonificación!de!densidades!máximas!
En" este" escenario" se" propone" una" zonificación" de" densidades" máximas," con" los" valores"

permitidos"más"altos"en"el"centro"de"las"cabeceras"municipales"y"los"más"bajos"en"la"periferia."

Los"intervalos"de"densidades"considerados"para"el"análisis"son"los"siguientes:""

● densidad"baja:"hasta"25"viv/ha"

● densidad"media:"entre"25"y"50"viv/ha"

● densidad"alta:"mayor"de"50"viv/ha"hasta"el"límite"máximo"de"cada"municipio."

"

Para" Necoclí" y" Turbo" se" considera" que" la"máxima" densidad" de" vivienda" permitida" es" de" 75"

viv/ha," mientras" que" para" Apartadó," Carepa" y" Chigorodó" se" considera" hasta" 90" viv/ha.""

"

En" este" escenario" se" considera" que" las" zonas" con"uso" del" suelo" industrial," institucional" o" de"

zona"verde"urbana"no"podrán"ser"ocupados,"es"decir,"allí"la"densidad"máxima"permitida"es"de"0"

viv/ha,"lo"que"obliga"al"modelo"a"ocupar"primordialmente"las"zonas"con"uso"residencial"dentro"

del" suelo" urbano." Adicionalmente" se" considera" que" el" suelo" de" expansión" pasa" a" ser" suelo"

urbano"a"partir"del"año"2015."

"

Resultados!escenario!2!
A"continuación" se"presentan" los" resultados"del"modelo"de"crecimiento"de" la"mancha"urbana"

del" escenario"2"para" las" cabeceras"municipales"de" los"municipios"estudiados" y"para" los" años"

2010"(estado"inicial)"y"los"resultados"del"modelo"en"2015,"2020,"2025"y"2030."Para"efectos"de"

visualización," en" los" resultados" del" modelo" se" considera" que" 1" vivienda" corresponde" a" 4"

habitantes."

"
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Figura" 18." Resultados" del" modelo" para" la" cabecera" municipal" de" Necoclí," Escenario" 2.!
Elaboración!propia."

"

Figura" 19." Resultados" del" modelo" para" la" cabecera" municipal" de" Turbo," Escenario" 2.!
Elaboración!propia."



46"
"

"
"

"

Figura" 20." Resultados" del" modelo" para" la" cabecera" municipal" de" Apartadó," Escenario" 2.!
Elaboración!propia."

"

Figura" 21." Resultados" del" modelo" para" la" cabecera" municipal" de" Carepa," Escenario" 2.!
Elaboración!propia."
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"

Figura" 22." Resultados" del" modelo" para" la" cabecera" municipal" de" Chigorodó," Escenario" 2.!
Elaboración!propia."

"

Los"resultados"del"escenario"2,"al"igual"que"en"el"escenario"1,"indican"que"los"suelos"urbanos"y"

de"expansión"serían"suficientes"para"albergar"la"población"proyectada"hasta"2030,"teniendo"en"

cuenta"el"impacto"en"el"crecimiento"de"la"población"de"la"zona"industrial"portuaria."

3.3 Escenario!3:!dispersión!o!expansión!
En"este"escenario"se"consideran"los"mismos"intervalos"de"clasificación"de"densidades"máximas"

considerados"para"el"escenario"anterior:""

● densidad"baja:"hasta"25"viv/ha"

● densidad"media:"entre"25"y"50"viv/ha"

● densidad"alta:"mayor"de"50"viv/ha"hasta"el"límite"máximo"de"cada"municipio."

A"diferencia"del"escenario"2,"para"la"asignación"de"población"en"este"escenario"se"congelan"las"

zonas" de" cada"municipio" que" ya" están" por" encima" de" 25" viv/ha," es" decir," que" actualmente"

tienen"densidad"de"vivienda"media"y"alta,"y"que"el"resto"de"las"zonas"urbanas"y"de"expansión"

pueden"crecer"hasta"el"tope"de"la"densidad"baja,"25"viv/ha."

En"este"escenario"también"se"considera"que"las"zonas"con"uso"del"suelo"industrial,"institucional"

o"de"zona"verde"urbana"no"podrán"ser"ocupados,"es"decir,"allí"la"densidad"máxima"permitida"es"

de"0"viv/ha," lo"que"obliga"al"modelo"a"ocupar"primordialmente" las"zonas"con"uso"residencial"



48"
"

"
"

dentro"del" suelo"urbano."Adicionalmente" se" considera"que"el" suelo"de" expansión"pasa" a" ser"

suelo"urbano"a"partir"del"año"2015."

Resultados!escenario!3!
A"continuación" se"presentan" los" resultados"del"modelo"de"crecimiento"de" la"mancha"urbana"

del" escenario"3"para" las" cabeceras"municipales"de" los"municipios"estudiados" y"para" los" años"

2010"(estado"inicial)"y"los"resultados"del"modelo"en"2015,"2020,"2025"y"2030."Para"efectos"de"

visualización," en" los" resultados" del" modelo" se" considera" que" 1" vivienda" corresponde" a" 4"

habitantes."

"

"

Figura"23."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Necoclí,"Escenario"3.!
Elaboración!propia."

"
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Figura"24."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Turbo,"Escenario"3.!
Elaboración!propia."

"

Figura"25."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Apartadó,"Escenario"3.!
Elaboración!propia."
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Figura"26."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Carepa,"Escenario"3.!
Elaboración!propia."

"

Figura"27."Resultados"del"modelo"para"la"cabecera"municipal"de"Carepa,"Escenario"3.!
Elaboración!propia."
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En" resumen," en" este" escenario" de" expansión" de" la" mancha" urbana" se" encontró" que" en" las"

cabeceras" de" los" municipios" de" Chigorodó," Apartadó" y" Necoclí" se" ocupa" casi" todo" el" suelo"

urbano"y"de"expansión"hasta"2030"pero"no"alcanza"a"saturarse,"es"decir,"puede"todavía"recibir"

más"población"dentro"de"las"zonas"urbanas."En"la"cabecera"municipal"de"Carepa"se"ocupa"todo"

el"suelo"urbano"y"de"expansión"en"2030"y"aunque"no"se"satura"por"completo,"sí"está"muy"cerca"

del" límite"de"ocupación,"por"lo"que"sería"necesario"definir"nuevas"zonas"de"expansión"para"el"

crecimiento"urbano"a"partir" de"2030."Por"último," el" resultado"para" la" cabecera"municipal"de"

Turbo"indica"que"el"suelo"urbano"y"de"expansión"se"satura"en"2026,"por"lo"que"sería"necesario"

definir"nuevas"zonas"de"expansión"para"el"crecimiento"urbano"a"partir"de"ese"año"que"puedan"

acoger"la"población"esperada"hasta"2030."

"

4. Conclusiones!
● Para"las"tasas"de"crecimiento"de"población"de"los"4"años"posteriores"a"la"creación"del"

puerto" (2023)" que" es" donde" se" estima" el" principal" efecto" de" la" zona" portuaria," el"

impacto"es"moderadamente"significativo"y":"cercano"al"2.86"%"en"Necoclí,"que"sería"el"

municipio"que"recibe"la"mayor"parte"de"la"nueva"infraestructura"portuaria,"y"alrededor"

de"0,46%"para"los"otros"municipios."

● Los"resultados"del"escenario"1,"de"densificación,"y"del"escenario"2,"de"zonificación"de"

densidades"máximas,"indican"que"los"suelos"urbanos"y"de"expansión"serían"suficientes"

para"albergar"la"población"proyectada"hasta"2030"y"contando"por"el"impacto"producido"

por"la"construcción"de"la"zona"industrial"portuaria."

● En"el"escenario"3"o"de"expansión"de"la"mancha"urbana"la"situación"encontrada"muestra"

una" clara" diferencia" con" los" otros" dos" escenarios" modelados." Las" cabeceras"

municipales"de"Chigorodó,"Apartadó"y"Necoclí"crecen"hasta"ocupar"casi"todo"el"suelo"

urbano"y"de"expansión"hasta"2030"pero"dichos"suelos"no"alcanzan"a"saturarse,"es"decir,"

puede"todavía"recibir"más"población"dentro"de"las"zonas"urbanas.""

● En"el"escenario"3," la" cabecera"municipal"de"Carepa"ocupa" todo"el" suelo"urbano"y"de"

expansión" en" 2030" y" aunque" éste" no" se" satura" por" completo," sí" está"muy" cerca" del"

límite"de"ocupación,"por"lo"que"sería"necesario"definir"nuevas"zonas"de"expansión"para"

el"crecimiento"urbano"a"partir"de"2030.""

● Por"último,"el"resultado"del"escenario"3"para"la"cabecera"municipal"de"Turbo"indica"que"

el" suelo"urbano"y"de"expansión"se" satura"en"2026,"por" lo"que"sería"necesario"definir"

nuevas"zonas"de"expansión"para"el"crecimiento"urbano"a"partir"de"ese"año"que"puedan"

acoger"la"población"esperada"hasta"2030."

"

" !
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