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Resumen

Dentro del sistema de transporte masivo de Medellin, uno de los grandes logros ha sido la
adaptacion de los cables aéreos para satisfacer las necesidades de los grupos poblacionales
ubicados en lugares periferizados y sin adecuada accesibilidad a los sistemas de servicios de
la ciudad. En el presente articulo se analiza la accesibilidad que los cables aéreos le han
brindado a las personas que viajan desde los barrios periferizados de Medellin a los Nodos
de Actividad Primaria urbanos, en donde buscan satisfacer necesidades de trabajo, educacién

y salud.

Por cuestiones metodologicas y limitaciones en el trabajo de campo, por el confinamiento
social causado por el virus SARS-CoV-2, las fuentes principales de informacion fueron: la
Encuesta Origen y Destino —EOD— 2017, la EOD 2012 y la EOD 2005. Se analizan las
zonas de influencia de tres lineas del cable aéreo: Nororiental, Noroccidental y Centroriental,
las cuales tienen influencia en zonas de alta concentracion de poblacion de menores
capacidades socioecondmicas y permiten el analisis espacio-temporal definido. Entre las
conclusiones a destacar, es posible afirmar que la presencia de los cables aéreos en las zonas
periferizadas y montafiosas de Medellin han establecido un canal asequible, inclusivo y
conectado a una amplia red de transporte masivo, brindando mayor accesibilidad a los grupos
poblacionales que viven en la zona de influencia del equipamiento. Dicha infraestructura ha
sido la puerta de entrada al resto de la red de transporte masivo de la ciudad, puesto que
cualquier persona con un solo tiquete puede acceder al Nodo de Actividad Primaria—NAP—
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en el que encuentre mayor beneficio, pudiendo establecer opciones mas multicéntricas y

distribuidas en la ciudad.

Palabras clave: Accesibilidad, Periferizacion, Nodos de Actividad Primaria y Cable Aéreo.

Abstract

Within the public transportation system of Medellin, one of the great achievements has been
the use of cable cars to cover the needs of populations located in peripheral areas that do not
have adequate access to the city's service systems.This article analyzes the accessibility that
the cable cars have provided to people traveling from Medellin's peripheral neighborhoods
to the so-called urban "Nodos de Actividad Primaria” or Primary Activity Nodes, where they

seek to satisfy their needs for work, education and health.

Given methodological problems and limitations in the fieldwork that resulted from the
imposed pandemic-related containment measures social confinement due to the SARS-CoV-
2 virus, the main sources of information were: the Origin and Destination Survey —EOD—
2017 (for its name in Spanish), the 2012 EOD and the 2005 EOD. The areas of catchment of
the following three cable car lines are analyzed: North-Eastern (Nororiental), North-Western
(Noroccidental) and Central-Eastern (Centroriental), all of which connect areas characterized
by a high proportion of population with low socioeconomic status and beyond that allow for

the defined spatio-temporal analysis.

Among the conclusions worth highlighting is that the construction of cable cars in the
peripheral and mountainous areas of Medellin has created an affordable, inclusive
transportation route that is connected to a broad transit network, providing greater
accessibility to those populations living within the catchment area of the cable cars. The
established infrastructure is the gateway to the rest of the city's mass public transportation
network, as any person paying a one-way ticket can access the Primary Activity Nodes —
NAP— where they will find the greatest utility, being able to access more multicentric and
widespread transportation options in the city.

Key words: Accessibility; Peripheralization; Primary Activity Nodes; Aerial Cable/Cable
Cars.



Resumo

No sistema de transporte massivo de Medellin, uma das realizagdes mais importantes tem
sido a adaptacdo dos teleféricos para satisfazer as necessidades dos grupos populacionais
localizados em lugares periféricos e sem acessibilidade aos sistemas de servicos da cidade.
Neste artigo se analisa a acessibilidade que os teleféricos tém fornecido as pessoas que se
deslocam dos bairros periféricos de Medellin até os Nodos de Atividade Primaria urbanos,

onde procuram satisfazer as necessidades de trabalho, educacéo e saude.

Por questdes metodoldgicas e limitantes durante o trabalho de campo, por conta do
isolamento social causado pelo virus, as principais fontes de informacao foram: A pesquisa
origem-destino —EOD — (pelas siglas em espanhol) 2017, a EOD 2012 e a EOD 2005.
Analisam-se as zonas de influéncia das trés linhas do teleférico: nordeste, noroeste e centro-
leste, que possuem influéncia nas zonas de alta concentracdo de populacdo com baixa renda
e permitem a analise espaco-temporal definida. Dentre as conclusdes a destacar, é possivel
afirmar que a presenca dos teleféricos nas zonas periféricas e montanhosas de Medelin tem
estabelecido um canal de baixo custo, inclusivo e conectado a uma abrangente rede de
transporte massivo, outorgando mais acessibilidade as pessoas que moram na zona de
influéncia do equipamento. Essa infraestrutura tem sido a porta de entrada ao resto da rede
de transporte massivo da cidade, pois qualquer pessoa com um Unico bilhete pode acessar o
Nodo de Atividade Primaria, onde se encontram mais beneficios, estabelecendo op¢bes mais

multicéntricas e distribuidas pela cidade.

Palavras-chaves: Acessibilidade, Periferizacdo, Nodos de Atividade Primaria, Teleférico.



Introduccion

Medellin se ha destacado por las maltiples innovaciones en su sistema de transporte,
con el hito de ser la primera ciudad en el planeta en trascender el uso recreativo tradicional
de los cables aéreos e integrar dicha infraestructura al sistema de transporte masivo, con el
fin de brindar mejoras en la accesibilidad de los grupos poblacionales asentados en las laderas
escarpadas y geomorfoldégicamente complejas del Valle de Aburra.

Figura 1. Mapa de ubicacién de casco urbano de Medellin: zona de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia Software ArcMap

Desde el afio 2004 se construyé la primera linea de cable aéreo en la ciudad, en las
comunas 1y 2 (Popular y Santa Cruz). En 2008, se opto por construir una segunda linea de
cable aéreo sobre la zona Noroccidental, especificamente en las comunas 7 y 13 (Robledo y
San Javier). En 2010, con fines turisticos se construyo la linea de Santo Domingo-Arvi. Seis
afios después, se conecto la zona oriental por medio de la linea H, y como complemento, en

2017 entr6 a operar la linea M sobre las comunas 8 y 9 (Villa Hermosa y Buenos Aires). Y



en el afo 2021 se esta poniendo en funcionamiento el sexto Metrocable sobre las comunas 5

(Castilla) y 6 (Doce de Octubre) del noroccidente de Medellin (ver Figura 1).

Figura 2. Linea temporal de la construccidn de los cables aéreos en Medellin.
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Fuente: Elaboracion propia.

En total, son seis (6) lineas de cable aéreo que han permitido conectar a las laderas
escarpadas con los servicios de la ciudad. Estos cables son conocidos en el departamento de
Antioquia como Metrocable, porque hacen parte de un sistema de transporte masivo llamado
Metro, el cual cuenta con dos lineas troncales de tren elevado, a las que se han integrado
otros modos de transporte como el Metroplis o Bus Rapid Transport —BRT— y unas lineas
de tren ligero conocidas como Tranvia. Los modos de transporte acabados de mencionar son
administrados por la Empresa Metro -Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburré-
de caréacter pablico.

Por razones metodoldgicas y de la temporalidad de la Encuesta de Origen Destino,
las Unicas lineas urbanas del cable aéreo que no se analizan son: la linea turistica de Arvi,
por el hecho de ser turistica; la linea M, porque no entro en la documentacion de la EOD mas
reciente; y la nueva linea P, porque no esta funcionando hasta la fecha.



Medellin, en la primera mitad del siglo XX fue el centro industrial mas importante
del pais. Su especializacion en el sector textil dinamizé tanto su economia que generé altos
niveles de atraccion poblacional, lo que conllevo a que quintuplicara su poblacion entre 1938
y 1951. Ademas, hasta los 30’s la migracion tenia origen en los pueblos antioquefios, pero
posterior a los 40’s dicha migracion fue generada desde otros departamentos, campesinos
expulsados por la miseria o la violencia. Asi, en 1951 mé&s de la mitad de la poblacion de
Medellin era migrante, la mayoria campesina (Sanchez-Jabba, 2014, pégs. 223-225; Melo,
1993, parr. 5). Y en las décadas posteriores, la migracion fue alimentada por el conflicto
armado insurgente y contrainsurgente colombiano (Centro Nacional de Memoria Historica,
2015, p. 56).

La migracion interna del siglo XX intensifico los asentamientos sobre las laderas en
Medellin, zonas que desde 1950 intentaron regularse a través de un cinturén verde_, por ser
ecosistemas estratégicos o areas de alto riesgo. Sin embargo, las zonas que no se preveian
como habitables terminaron siéndolo. Dicha dindmica, se intensifico a mediados de los 60’s,
pues se aplicé una codificacion constructiva que permitié que en las zonas del norte lo lotes
por vivienda tuvieran un minimo de 36m2, mientras que, en zonas como El Poblado, el area
minima de construccién la establecieron en 1200m2, dando lugar a una evidente segregacion

socioespacial (Melo, 1997, péarr. 64).

Teniendo en cuenta lo anterior, dindmicas como la industrializacion, los
desplazamientos internos por violencia bipartidista y por el conflicto armado, la debilidad
institucional para regular el asentamiento sobre ecosistemas estratégicos y de alto riesgo, y
la codificacion constructiva que permitio la alta densidad poblacional sobre el norte de la
ciudad y sus laderas, influenciaron significativamente en la periferizacion y segregacion

socioespacial de los grupos poblacionales asentados en territorios sin accesibilidad.

Las dificultades de accesibilidad suponen indicios de segregacion, ain mas en los
procesos actuales de conformacion de las ciudades modernas, en las que las desigualdades y
la pobreza se conFigura n como una problematica que convive con los grandes flujos de
capital sobre la valorizacion del suelo. Con las nuevas tendencias urbanas en contextos de
crecimiento de las desigualdades y segregacién, ha variado el andlisis de las ciudades y, por

tanto, se ha complejizado, de manera que no se limita a una Unica explicacion que usualmente



se plantea en términos de relacion centro-periferia (Taylor & Lang, 2004, p .951). El reto
actual son los anélisis de orden multidimensional, que permiten relacionar la accesibilidad

con variables en las dimensiones econdémicas, sociales y politicas presentes en los territorios.

1. Marco Tebrico

1.1 Accesibilidad

Inicialmente, la accesibilidad se entendia desde el enfoque de la conectividad, con
base en la eleccion del modo de transporte y el comportamiento del viaje (Axhausen &
Garling, 1992: citados en Saif et al., 2019, p.37). Pero desde comienzos de este siglo, autores
han profundizado en las diferencias entre la accesibilidad y la conectividad principalmente,
haciendo hincapié en que un sistema de transporte puede tener una movilidad eficiente
teniendo insuficiente accesibilidad. En ese sentido, algunos cientificos afirman que la
movilidad y la calidad de vida urbana pueden mejorar aumentando la accesibilidad mediante
redes de transporte publico a una distancia razonable para los ciudadanos (Bok & Kwon,
2016; Citado en Saif et al., 2019, p. 36).

En la actualidad, el elemento clave de la movilidad es la accesibilidad y es importante
medir sus niveles, ya que esta vinculada con oportunidades econémicas y sociales. Algunas
investigaciones académicas promueven la accesibilidad como el elemento principal en la
planeacion del transporte, lo cual ha ganado consenso en el campo académico (Miller, 2018;
Rodrigue, 2020; van Wee & Geurs, 2011; Vecchio et al., 2020)

No obstante, los andlisis de la accesibilidad en las ciudades latinoamericanas son
caracterizados por la persistencia en el enfoque del estudio de las inequidades y los
desequilibrios urbanos por la distribucion desigual de las oportunidades urbanas. Ademas,
Vecchio et al. (2020), destacan que la region esta a la vanguardia de proyectos innovadores
de intervencion en la movilidad, puesto que esta se ha podido entender como la causa y el

efecto de las disparidades sociales (pags.17-20). Como consecuencia, la inequidad se ha



posicionado como el objetivo ético dominante en los analisis de accesibilidad en la region,
puesto que los paises latinoamericanos se han caracterizado histéricamente por sus profundas
desigualdades (Jaramillo et al., 2012; Moreno-Monroy, Lovelace, & Ramos, 2018;
Avellaneda Garcia, 2007; Jiron, Lange, & Bertrand, 2010; Oviedo & Titheridge, 2016: citado
en Vecchio, et al., 2020, p.9).

Asi, para el enfoque predominante en los estudios latinoamericanos de la
accesibilidad ha habido dos grandes ejes de abordaje: El anlisis de la accesibilidad a las
oportunidades a través del transporte y; los analisis de la red de transporte, sus nodos y lineas
(Péaez et al., 2012, pag. 142). Ambos ejes pueden integrarse a través de un analisis geografico
interdisciplinar, con el fin de identificar el acceso a las oportunidades urbanas a través de las
redes y nodos de transporte que facilitan la optimizacion de los tiempos y la reduccién de los

gastos en los grupos poblacionales mas vulnerables.

La importancia de la accesibilidad actualmente radica en la optimizacion de tiempos
y costos de movilidad urbana, con lo cual la nocion de distancia y proximidad geoFigura
pierde relevancia en la actual era de la velocidad y la tecnologia. Ademas, para Leibler &
Musset (2011) la accesibilidad es un factor decisivo para beneficiarse de los bienes publicos

de la ciudad, y la falta de ésta, se refleja a través de segregacion social, fisica o imaginaria
(p-89).

1.2 Periferizacion

En el acercamiento conceptual a la periferizacion, se reconoce que, en las ultimas
décadas las desigualdades socioecondmicas se han hecho cada vez mas evidentes. Ahora
bien, es necesario desligar la nocion de periferizacion de la de periferia. EI concepto periferia
tuvo su origen en las matematicas haciendo referencia al perimetro de un circulo. Y segln
Kihn & Bernt (2013) desde el siglo XX el concepto se acufio en la geografia para referenciar
los radios y franjas, lo que conllevé a que se determinara la periferia de acuerdo con la

distancia entre ella y el centro (p.303).



Sin embargo, a finales del siglo XX la periferizacion se desliga de la tradicional
relacion centro-periferia, y se llegd a un entendimiento en las Ciencias Sociales para
considerar la periferizacibn como un proceso socioespacial desde tres dimensiones:
econdmica, social y politica (Kihn, 2015, pag. 375). Aunque, continué compartiendo con el
concepto periferia la vision negativa referente al atraso, subdesarrollo y degradacion social
(Copus, 2001, p.540).

Como complemento de lo anterior, Kuhn advierte que el andlisis de la periferizacion
implica tres enfoques: Primero, relacional: complementado con la nocién de centralizacion;
segundo, multiescalar: a través del cual se analizan las periferias desde lo local-regional y;
tercero, temporal: con el fin de identificar sus cambios y fenémenos con perspectiva histérica
y proyeccién a corto y mediano plazo (Kuhn, 2015, pag. 374). En este analisis, se aplican los
enfoques relacional y temporal, puesto que estudia la accesibilidad de las zonas periferizadas
de Medellin y la relacion que han tenido estas con los Nodos de Actividad Primaria a traves

del Metrocable Nororiental, Noroccidental y Centroriental, entre los afios 2005 y 2017.

2. Metodologia

Las EOD analizadas en esta investigacion han sido disefiadas y desarrolladas por la
Universidad Nacional de Colombia desde el afio 2005, en articulacion con el Area
Metropolitana del VValle de Aburra —AMVA—. Este tipo de encuesta la hacen generalmente
en las ciudades europeas cada 10 afios, pero para las ciudades de paises en via de desarrollo
se ha recomendado una actualizacion cada 5 afios, por causa de las intensas y rapidas
transformaciones que sufren (AMVA & UNAL, 2012, p. 9)

La EOD desarrollada en el Valle de Aburra, consta de una caracterizacion de hogares,
moradores y viajes realizados en la jurisdiccion. Todo se hace con base a una previa muestra
distribuida por unas zonas determinadas, con el fin de registrar principalmente hacia donde
viajan las personas desde cada una de las localidades. Asimismo, se caracteriza el tipo de
transporte que usa cada encuestado, tiempos de desplazamiento y costos. También, se hace

una caracterizacion socioecondmica, para identificar donde vive el encuestado, qué ingresos
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y trabajo tiene, y con cuéntas personas habita. Y con respecto a la descripcion del hogar, se
registra el tipo de vivienda, la existencia de vehiculo, etc. La informacion levantada en cada
EOD varia de acuerdo con las necesidades identificadas desde las administraciones publicas
y la misma entidad ejecutora, ya que es un instrumento que puede levantar maultiples

informaciones que pueden ser insumos fundamentales para la planeacion territorial.

En primer lugar, se delimité la zona de estudio con base en la EOD 2017, a traveés del
mapeo de las zonas residenciales de las personas que usan el Metrocable en sus viajes. La
delimitacién de dichas zonas de influencia solo se hizo a través de la EOD 2017, porgue esta
es la Unica que tiene registrado el cable como uno de los modos o etapas de viaje, en contraste
con las EOD 2012 y 2005, que no desagregaron los diferentes modos de transporte que
conforman el sistema metro de la ciudad, tales como Metroplus, cable aéreo y Metro.

Teniendo en cuenta que, en las EOD 2005 y 2012 no se registré el Metrocable como
modo de viaje, se trabajé con el supuesto que usaron Metrocable en los viajes con origen en
el area de influencia directa de los Metrocables que hayan registrado en la primera y segunda
etapa del viaje uso del Metro. La deduccion anterior permitié establecer las comparaciones

temporales.

Asi, las EOD 2017, 2012 y 2005 fueron los principales insumos para esta
investigacion, y su procesamiento fue realizado con la construccion de una matriz de
interaccion espacial para cada una, en las cuales se consigno el flujo direccional entre las
localidades (barrio/Zonas del Sistema Integrado de Transporte —SIT —) que tanto en su

origen como destino estaban conectadas por el Metrocable en alguna etapa del viaje®.

Ademas, se analizaron Unicamente los viajes que tenian como motivo acceder a los
Nodos de Actividad Primaria -Trabajo, Educacion, Salud-. Esta metodologia fue
implementada y adecuada con base en Rodrigue (2020). En la Figura 2, se representa el

modelo en el cual se establecen las relaciones entre los barrios origen y destino, con la

L Entiéndase etapa del viagje como un momento de la serie de escalas o transbordos que hace una persona
para llegar a determinado destino desde su casa. Ejemplo: Un ciudadano camina cuatro (4) cuadras -modo
1- para llegar al paradero de buses y coger su ruta -modo 2-, con el fin de llegar a la estacion La Palma del
MetroplUs -Modo 3- para ir a la estacion Industriales y usar el Metro -Modo 5- y finalmente transbordar a la
linea del Metrocable J -Modo 6- para llegar a su destino final en La Aurora.
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cantidad de viajes que las personas encuestadas declararon realizar. La suma de las
interacciones de cada fila representa las salidas desde las zonas origen, y la suma de las
interacciones de cada columna representa la totalidad de atraccion que tuvo cada zona

destino.

Figura 3. Matriz de Interaccion Espacial.
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Fuente: Rodrigue, 2020, pp. 381)

Después de tener la matriz de interaccion espacial, se realizd el respectivo
procesamiento en el sistema de informacién geoFigura ArcGIS Pro, con el cual se
identificaron las zonas origen y destino que estaban interconectadas a través de los tres (3)
cables aéreos analizados en esta investigacion. Asi, pudo mapearse las zonas que generaban
mas viajes y, en consecuencia, las que atraian mas viajes, que han sido denominadas como
Nodos de Actividad Primaria—NAP—, al ser zonas que albergan equipamientos de estudio,

salud y trabajo.

A continuacion, se presenta el procedimiento estadistico mediante el cual se llega a

las matrices de interaccion que posibilitan el mapeo de las variables elegidas en las EOD:

e Sea M;; el medio de transporte i que utiliza el pasajero j

e Sea Zle M;; P(x) La probabilidd de que el pasajero j use el medio se transporte i
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o Yo My P(x) = (M1 P1(x;)) + (Mi2P1(x)) + (My3P1(x3)) + ... + (M P1(xy))
e Sea Z;; los motivos de viaje del pasajero j

e Entonces, la probabilidad de que el pasajero j elija el medio de transporte M;; esta

sujeto al motivo de viaje Z;, razon por la cual Z§=1 M;; [P(x) * [15-1Z:]

e Sea d; las distancias euclidianas de los viajes de cada pasajero j de tal modo que

D_, d; que conforman una NAP.
e Finalmente, la matriz de viajes total es V = Y/_, M;; [P(x) * [1221 Z,) + 5., d;

Al tener las zonas atrayentes, fue importante procesar geoestadisticamente dicha
informacion a través de la herramienta de analisis espacial Densidad de Kernel, con el fin de
mapear los ndcleos de servicio de mayor densidad, los cuales fueron concebidos como las
zonas NAP.

La densidad de Kernel, es un método que permite realizar un analisis espacial dentro
de un radio circular de accién encontrando las areas con mayor densidad de puntos de
elementos a evaluar (para el caso de estudio destino NAP). La ventaja que proporciona
Kernel en comparacion a otros métodos de densidad es que elige entre usar un campo de

poblacion o atributo medible o contable de elementos que se han generado en una capa.

Figura 4. Proceso del Kernel de Densidad.
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Fuente: Esri, Ayudas y herramientas del Software ArcGIS Pro 2.6.1
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Para llegar al Kernel, se uso el software Excel para aplicar formulas légicas, de texto
y de busqueda, que permitieran organizar las matrices de interaccion espacial, y después,
geoprocesarlas en el software de sistema de informacion geoFigura ArcGIS Pro.

El anélisis temporal estuvo condicionado tanto por la elaboracion de las encuestas
como por los afios de construccion de los Metrocables, tal como se puede evidenciar en la
Tabla 1.

Tabla 1. Relacién temporal de la elaboracién de las EOD con la existencia de los cables aéreos.

Zonas de Origen

Nororiental -linea K-

Noroccidental -Linea J-

Centroriental -Linea H-

Temporalidades
de la elaboracion
de las EOD

2017

2017

2017

Leyenda

2012

2012

2012

Con Metrocable

2005

2005

2005

Sin Metrocable

Fuente: Elaboracion propia.

Con la Tabla anterior, se evidencia que el anlisis de la accesibilidad tuvo que variar
de acuerdo con las zonas de origen de los viajes, puesto que la zona Nororiental es la Unica
en contar con Metrocable en las tres temporalidades de analisis. La linea J de la zona
Noroccidental fue construida en 2008, por lo cual la infraestructura solo puede analizarse
entre 2012y 2017. Y la Zona Centroriental fue equipada con la Linea H en 2016, por lo tanto,

el uso de Metrocable solo aplica para los datos del 2017.

De tal manera, que el Metrocable Nororiental existiera antes de la elaboracion de la
EOD 2005, permitio hacer un analisis de la accesibilidad que ha brindado el Metrocable a
través del tiempo. Y con respecto a las zonas Noroccidental y Centroriental, se tuvo un
registro previo de movilidad a la construccion de sus lineas, lo cual permitié evidenciar la
transformacion en la interaccion espacial y la accesibilidad a los NAP de los grupos

poblacionales de dichas zonas antes y después del equipamiento.
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3. Problematizacion

La primera ciudad en implementar los cables aéreos como medio de transporte
publico en sectores vulnerables socioeconémicamente fue Medellin. Ademas, la
implementacion de la primera linea en 2004 fue el comienzo de lo que se ha dado en llamar
el Urbanismo Social, con el objetivo de dirigir grandes inversiones publicas a los sectores

con los que habia una deuda histérica (Brand & Davila, 2012, pp. 39-41).

Los cables aéreos se construyeron sobre las laderas escarpadas de la ciudad que
albergan los grupos socioeconémicos periferizados histéricamente. Esas inversiones pablicas
se sustentaron en discursos politicos como “lo mas bello para los mas humildes™ por parte de
Sergio Fajardo (alcalde de Medellin 2004-2008); otros, como Alonso Salazar (alcalde de
Medellin 2008-2010) decian “activar la fuerza de la estética como motor de cambio social”,
y; Luis Pérez (Alcalde de Medellin 2001-2004) mencion6 en una entrevista que, los
residentes de los barrios periferizados “decian que iban para Medellin, ahora (después del
Metrocable) dicen que van para el centro”. Ellos no se creian ciudadanos de Medellin, pero
con una infraestructura como el Metrocable se sintieron integrados a la ciudad (Coupé,
Brand, & Davila, 2012, pp. 53-55).

Por otro lado, teniendo en cuenta el contexto histdrico de desigualdad, Medellin se ha
configurado como una ciudad policéntrica con “un caotico collage de realidades urbanas
paralelas, adyacentes y superpuestas” (Kuhn & Bernt, 2013, p.309). Y el hecho factico de
que Medellin tenga maultiples centros dinamizadores de economia y capital, conlleva a que

albergue mdltiples periferias urbanas.

De acuerdo con las nociones de centro y periferia referenciadas anteriormente, es
valido pensar que la inversion publica en los barrios vulnerables socioeconémicamente de
una ciudad tiene como objetivo disminuir la inequidad y la periferizacion. Ain mas, cuando
se tiene como analisis el sistema de cable aéreo de Medellin, ya que el principal objetivo de
este es brindar conectividad a las periferias de la ciudad. Por lo tanto, es pertinente concebir

la accesibilidad como una solucion a la periferizacion.
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Con base en lo anterior, es apropiado un analisis temporal e interdisciplinar de la
accesibilidad que un equipamiento como el Metrocable le ha brindado a las zonas
periferizadas de Medellin. Asi, es 16gico identificar el tipo de uso y los destinos frecuentados
a traves del Metrocable, destinos que se pueden representar como Nodos de Actividad
Primaria, porque suplen las principales necesidades de las personas como salud, educacion y
trabajo, haciendo parte del diario transcurrir de los habitantes, y su importancia radica en la
necesidad ciudadana de acceder a los mismos (Escobar, Cadena & Salas, 2015, p. 15).

La accesibilidad a los NAP es facilitada por el Metrocable, insignia de la innovacion
social de la ciudad de Medellin. De ese modo, los NAP son polos geogréficos de generacion
de viajes con factores de atraccion -Pull factors-, lo que a su vez genera que, las zonas
periferizadas conserven factores de expulsion -Push factors-, que obligan a los grupos

poblacionales a desplazarse diariamente para demandar los servicios de la ciudad?.

Teniendo en cuenta lo anterior, se mide la accesibilidad que tienen las zonas de
influencia del Metrocable a los NAP, con el fin de identificar las tendencias en los motivos
de viaje y sus variaciones en el tiempo; establecer el mapeo de las zonas de convergencia con
sus caracteristicas principales y; finalmente, contrastar temporalmente la apropiacion de las
tres lineas del Metrocable K, Jy H, las cuales tienen una significativa diferencia con respecto

al tiempo que lleva su correspondiente construccion.

4. Andlisis y resultados

4.1 El sistema Nororiental

Con respecto a este primer sistema de analisis, se puede ver en el Mapa de la Figura
5, que Nororiente es la Unica zona que cuenta con Metrocable en los tres afios analizados.

Asi, se evidencia de forma general que dicha infraestructura integré a las personas al resto

2 | os factores push & pull, se han aplicado principalmente en los estudios de la migracién. Sin embargo, hay
aplicaciones en los andlisis de transporte, como Rodrige (2020), que analiza la logistica Pull & Push en el
transporte de carga.
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del sistema Metro, aprovechandolo en el 2005 para largas distancias, especialmente al sur 'y
al centro de la ciudad, con NAP localizados sobre el eje econdmico central que representa el
rio Medellin. También, refleja la consolidacion de La Candelaria, Industriales y El Poblado
como importantes NAP para la zona Nororiental de Medellin, durante todo el periodo de
analisis.

Figura 5. Mapa de comparacion temporal de los viajes realizados en Metrocable desde la zona nororiental a
los NAP y proporciones de los motivos de viaje.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la EOD 2005, 2012 y 2017 del AMVA.

Se percibe que con el paso del tiempo y simultaneo al crecimiento de la red del
sistema metro, los viajeros desde la zona Nororiental fueron accediendo a mas lugares, tanto
cercanos como lejanos, entendiéndose como una mayor apropiacion de la infraestructura. Asi
mismo, se diversificaron los motivos de viaje, porque a pesar de la predominancia de los
viajes con motivo de trabajo, de 2005 a 2012 cobrd relevancia el proposito Estudio, y de 2012
a 2017 hubo presencia de viajes con motivo Salud.
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Por otro lado, con la comparacion temporal se pone en evidencia la relacion laboral
que tiene el nororiente con el sur® de la ciudad, puesto que la mayoria de los viajes fueron
registrados con motivo trabajo. EI NAP Poblado, atrajo algunos viajes con motivo Estudio
tanto en 2005, 2012 y 2020, pero si se observa la dinamica con el extremo sur de la ciudad

en los NAP Aguacatala y El Tesoro, la relacion se limité unicamente al &ambito laboral.

De 2012 a 2017 se nota la consolidacion de Belén como NAP, teniendo en cuenta que
entre ese intervalo de tiempo comenzo el funcionamiento de la Linea 2 del Metroplus de
Medellin, la cual integré a Belén. También, en el resultado del mapa 2017 se deja entrever
una zona de interaccion conformada por cuatro NAP: La Candelaria, Laureles-Estadio, Belén
e Industriales, que satisface la demanda de empleo, educacién y salud de la zona Nororiental.

También, es importante resaltar el establecimiento de Santo Domingo como un NAP
dentro de la zona Nororiental, durante el 2005 los viajes son motivados por el trabajo
principalmente, en el 2012 se diversificaron los motivos y en 2017 se consolida un NAP al
cual viajan internamente los mismos habitantes de la zona Nororiental de Medellin con
motivo de trabajo y estudio. Es importante resaltar que Santo Domingo es un NAP para la

misma zona origen, y no un NAP para las otras zonas de anélisis, como se vera mas adelante.

4.2 El sistema Noroccidental

Con respecto al sistema Noroccidental, se resalta que el 2005 permitié un analisis de
la accesibilidad que tenian los grupos poblacionales antes de la construccion de la linea J del
Metrocable, y asi, contrastarlo con el registro consignado en las EOD 2012 y 2017, afios en

los que habia existencia de dicha linea.

De forma general, se percibe la importancia del NAP El Poblado, incluso con mayor

atraccion antes de la existencia de la linea J. También, es evidente el aumento gradual de la

3 Como se evidencia en el Mapa de la Figura 13 de Estratificacion de Medellin, el sur es la zona con mayor
poder adquisitivo en la ciudad.
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atraccion de maultiples NAP sobre la zona Noroccidental, pues mientras en 2005 solo habia

uno, en 2012 se duplica y en 2017 se distribuye entre cinco.

Figura 6. Mapa de comparacion temporal de los viajes realizados en sistema Metro desde la zona
Noroccidental a los NAP y proporciones de los motivos de viaje.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la EOD 2005, 2012 y 2017 del AMVA.

De esa manera, se considera que el Metrocable fue la puerta de entrada para
aprovechar el crecimiento de la red del Metro a lo largo y ancho de la ciudad vy, en
consecuencia, acceder a los NAP de la ciudad tanto cercanos como lejanos a la zona de
origen. Al igual que la zona Nororiental, el trabajo predomina como principal motivo de
viaje. Sin embargo, debe resaltarse el surgimiento del NAP Facultad de Minas en 2012 y

2017, como atractor de viajes de educacion, principalmente.

Al igual que el caso anterior, los NAP se consolidaron alrededor del eje norte-sur
paralelos a la Linea A del sistema Metro, creandose también una dinamizacion entre la zona
de origen y el centro de la ciudad. Sin embargo, no se consolidé un NAP dentro de la zona
de origen Nororoccidental, diferente a lo hallado con la Nororiental. EIl NAP maés cercano a
esta zona de origen se localizo entre San Javier y Santa Lucia-Floresta, lo que contribuye a
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deducir el deseo de los viajeros por aprovechar las oportunidades urbanas esenciales

ofrecidas cerca de sus residencias.

Es interesante percibir que, a partir del 2012 aparecieron registros de viaje con motivo
salud, de lo cual se puede deducir que algunas personas pudieron acceder al sistema de salud
a través del Metrocable y el resto del sistema.

4.3 El sistema Centro-oriental

Y con respecto al tercer sistema de andlisis correspondiente al Centroriente, vale la
pena aclarar que en 2005 y 2012 no habia existencia de la linea H. Sin embargo, en los dos
primeros modos de viaje de la EOD 2012 no se registrd uso del Metro para llegar a algin
lugar de trabajo, estudio o salud, por lo tanto, solo se tuvieron en cuenta para la comparacion
los resultados del 2005 y 2017.

Figura 7. Mapa de comparacion temporal de los viajes realizados en sistema Metro desde la zona
Centroriental a los NAP y proporciones de los motivos de viaje.
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Fuente: Elaboracion propia con base en las EOD 2005, 2012 y 2017 del AMVA.
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Asi, entre 2005 y 2017 se evidencia un aumento considerable de los NAP a los que
acceden los habitantes de la zona Centroriental. También, se nota que predominan
significativamente los viajes laborales en ambas temporalidades, y que el sur de Medellin

atrae con mas intensidad trabajadores de la zona en cuestion.

También, se resalta una zona de atraccion de viajes entre La Candelaria y Buenos
Aires, siendo los NAP maés cercanos a la zona de origen, lo cual deja en evidencia una vez
mas la preferencia de las personas por aprovechar las oportunidades urbanas cercanas a sus

residencias. Sin embargo, no hay un NAP dentro de la misma zona de origen.

Ademas, es interesante analizar la espacializacion de los viajes que usaron
Metrocable desde el Centroriente entre 2005 y 2017, puesto que la mayoria de estos se
concentraron en el centro y sur de la ciudad, mientras que con el norte hay ausencia de

interaccion espacial y de demanda de oportunidades urbanas.
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4.4 Analisis de la interaccion espacial de las zonas analizadas con los NAP de la ciudad

Figura 8. Mapa de interaccion espacial de las zonas analizadas con los NAP de la ciudad, y
proporciones de los motivos de viaje.
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Con base en la comparacién temporal de cada una de las zonas de influencia directa
de los cables aéreos de Medellin, de forma general se identifica una relacion positiva entre el
tiempo de construccion de cada linea con la apropiacién y el uso que le dan los habitantes.
De esa manera, la accesibilidad que tiene la zona Nororiental con los NAP de la ciudad a
través del Metrocable es mayor que la del resto de las zonas de estudio. Asi, un factor causal
es el tiempo de establecimiento de cada linea, pero hay otras variables que también podrian

relacionarse con la accesibilidad, como el tamafio poblacional y la seguridad.

Con respecto a la relacion de la seguridad con el uso y la apropiacion que han tenido
las tres lineas del Metrocable, cobra relevancia la investigacion de Sarmiento et al., (2012),
en la cual estimaron que la seguridad es una variable altamente significativa en el momento

en el que los ciudadanos eligen usar el Metrocable u otro modo de transporte. Asi, la linea J



22

del Metrocable es percibida como la mas insegura, y en consecuencia, en la zona de San
Javier-Robledo perciben que es mas seguro viajar en bus. Esto se debe a episodios en los que
las cabinas de la linea J han recibido disparos (pp. 78-79).

Como complemento de lo anterior, un habitante del barrio Vallejuelos lo relata asi:
“estos barrios cuando estan calientes la gente no tiende a montarse en el Metrocable, porque
le disparan” (entrevista a ciudadano de Vallejuelo, comunicacion personal, 26 de enero de
2021).

Alrededor de los NAP de cada una de las zonas de estudio, se identifica que los que
tienen mayor capacidad de atraccion sobre todas son: El Poblado, La Candelaria, Industriales
y Caribe. Estos NAP tienen correspondencia espacial con los cllsteres econdmicos del sector
industrial y de servicios que analizan algunos economistas (Galeano, 2013; Jaramillo &
Rengifo, 2018). La primera, identifica los clusteres de Medellin a partir de un analisis
espacial del avaluo catastral de los predios de la ciudad. Y el segundo, es un estudio del
impacto del sistema BRT o Metroplus -construido en 2011- sobre el empleo en las comunas
de Manrique y Aranjuez de la ciudad de Medellin. A través de dicha investigacion,
corroboraron el aumento de la ocupacion en la ciudad entre 2010 y 2014, como impacto

positivo de la inversion en el sistema de transporte publico colectivo.

Con base en lo anterior, debe entenderse que los NAP que estan presentes para cada
una de las zonas analizadas se han consolidado como centros gravitatorios al generar
oportunidades esenciales. Ademas, al evidenciar que la mayoria de viajes se realizan con
propdsito de trabajo, con la EOD 2017 se identifico el sector laboral en el que se emplean los

viajeros que usan los Metrocables.
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Figura 9. Sector laboral de las personas que viajan desde las zonas analizadas y usan Metrocable.
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Fuente: Elaboracién propia con base en la EOD 2017.

La Figura 9, evidencia que el sector laboral en el que se emplea la mayoria de las
personas que usan los Metrocables es Otros Servicios, categoria que abarca ocupaciones
como trabajo domeéstico, seguridad y vigilancia, las cuales son ocupaciones que se relacionan
con los usos del suelo del sur de Medellin; seguido de Comercio, el cual se complementa con
los NAP del centro de la ciudad.

Teniendo en cuenta el andlisis sobre los NAP hallados a partir del geoprocesamiento
de las EOD de Medellin, y que la mayoria de estos tuvieron capacidad de atraccion sobre las
zonas periferizadas de la ciudad que fueron intervenidas a través del Metrocable, vale la pena
resaltar que se materializan las tres condiciones interdependientes para que ocurra una
interaccion espacial, segin Rodrigue (2020): Complementariedad, porque las zonas
conectadas a través del Metrocable han venido proporcionando trabajadores mientras que los
NAP mapeados estan proporcionando puestos de trabajo principalmente; Oportunidad de
intervencion, o costo de oportunidad, entendiéndose que las personas encuestadas no viajan
a emplearse a otros lugares porque no han encontraron mejores opciones, y porque los
beneficios de viajar a los NAP son mayores que los costos en los que incurren; y

Transferibilidad, condicidn que establece que solo puede darse una interaccion espacial solo
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si hay infraestructuras que soportan el viaje. Asi, posiblemente no existirian esos viajes

mapeados si no existiese la infraestructura del Metrocable (pp.380-381).

Con respecto a la ultima condicion de interaccion espacial mencionada por Rodrigue
(2020), sobre la Transferibilidad, es interesante observar que a medida que se construyeron
los cables aéreos fue intensificando la interaccion espacial de las zonas de estudio con el resto

de la ciudad, incluso, fue evidente el aumento del nimero de los NAP.

También, es importante reflexionar alrededor de las zonas de estudio que han creado
sus propios NAP, y como consecuencia, tienen una accesibilidad caracterizada por ser menos
costosa y con viajes mas cortos. Alrededor de Nororiente, la Gnica zona con un NAP
establecido, se afirma que muchas personas intentan trabajar en el mismo barrio y montan
tiendas (Coupé & Cardona, 2012, p.85). A modo de contraste, el Centroriente y Noroccidente
no han tenido esa capacidad socioeconémica para autoabastecer sus actividades primarias
como el trabajo, educacion y salud. Sin embargo, en ambas se not6é una dindmica gravitatoria

para viajar a los NAP mas cercanos.

De esa manera, se evidencia el valor subjetivo del tiempo* —VST—, puesto que
algunos grupos poblacionales de las zonas de estudio buscaron viajar a los lugares mas
cercanos. Sin embargo, en la investigacion realizada por Agudelo et al., (2012), identificaron
que, el VST de la zona Noroccidental es de 46 pesos/minuto. Mientras que, para la zona
Nororiental estimaron que se tiene un valor de 42 pesos/minuto, lo que equivale que cada
hora vale aproximadamente 2.520 COP. Asi, concluyen que, tanto en la zona Nororiental
como en la Noroccidental, lo mas importante es disminuir los costos del viaje, con baja
resistencia a caminar varias cuadras para llegar a sus destinos o a las estaciones del sistema
Metro (pp.99-101).

Como complemento, en un andlisis de los motivos del uso del Metrocable y los
ingresos de las personas, se refuerza que el factor mas importante que los motiva a utilizar
esta infraestructura son los bajos costos, relacionado con los bajos ingresos (ver Figura 5y
6).

4Valor monetario que un grupo determinado de personas le otorga a una fraccién del tiempo.



25

Figura 10. Razon de eleccion del Metrocable.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la EOD 2017.

Figura 11. Ingresos de los habitantes de las zonas de andlisis y de las personas que usan Metrocable.
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Ademas, como puede notarse en las Figuras 10 y 11 hay una relacién inversa entre el
uso del cable con los ingresos de los grupos poblacionales de la zona de influencia. Asi, a
medida que las personas tienen menos ingresos, optan por usar mas la infraestructura.
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Asimismo, los NAP frecuentados desde las zonas de analisis tienen relacion con el nivel
educativo de los habitantes. Como se percibe en la Figura 7, los habitantes con bachillerato
son los que més frecuentan el Metrocable como modo de transporte.

Figura 12. Nivel educativo de moradores de la zona de analisis, que usan y no usan Metrocable.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la EOD 2017.

También, una razon relevante para escoger el Metrocable como modo de transporte
fue “Es el unico modo que le sirve”, lo cual denota el bajo acceso que tienen a otras
alternativas de transporte que puedan facilitarles la accesibilidad a los NAP de la ciudad. Lo
anterior, esta ligado tanto con las condiciones socioeconémicas de los habitantes de las zonas
de estudio, y también, a las condiciones geomorfoldgicas de los suelos de las laderas de
Medellin, tal y como puede apreciarse en mapa de la Figura 13 .

Como se evidencia en el mapa de la Figura 13, ambos factores tienen relacion causal
con la ausencia de alternativas de transporte que hay en las zonas de estudio. De un lado,
porque la movilidad y la oferta de transporte publico se limita en el suelo montafioso y
escarpado®, y por el otro lado, la existencia de limitaciones econdmicas de los grupos

poblacionales para acceder a vehiculos de servicios publicos mas costosos o medios privados.

5 De acuerdo con INVIAS (2016), la pendiente transversal del Terreno Montafioso oscila entre los 13° y 40°, y
la longitudinal entre 6% y 8%. Asimismo, la pendiente transversal del Terreno Escarpado es superior a 40°, y
la longitudinal superior a 8%
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Dadas estas condiciones, el Metrocable se ha posicionado como la alternativa mas econémica

y la que brinda mayor accesibilidad a los NAP urbanos, a través del resto del sistema Metro.

Figura 13. Mapa de pendientes y de la estratificacion de Medellin.
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Fuente: Elaboracion propia con base en estratificaciéon EPM y curvas de nivel de Catastro Medellin.

Alrededor del cambio en el acceso a oportunidades, Agudelo et. al (2012), hallaron
que la percepcion poblacional se enfoca principalmente en los impactos positivos sobre la
renovacion urbana del espacio publico alrededor de las estaciones del Metrocable y el
aumento de la iniciativa privada en emprendimientos comerciales y pequefias empresas, lo
que ha dinamizado la economia y ha mejorado la percepcion de seguridad en dichos barrios
(p.102-103).

A prop6sito, Coupé & Cardona (2012) estimaron el impacto sobre las condiciones de
empleo de la poblacion del area de influencia de las lineas Ky J, entre los afios 2004 y 2010,
e identificaron que hubo poco aumento del empleo en dicha comparacién. Sin embargo, se
proyecta un mayor dinamismo comercial y de servicios en las zonas de influencia directa del

Metrocable, situacion que demanda mayor gestion del riesgo (Gakenheimer, 2012, p.116)

Por otro lado, Brand sefiala que los impactos sobre la zona de influencia son
“modestos”, puesto que es un grupo reducido el beneficiado, y que el aumento en indicadores
como el empleo y acceso a educacion responde méas a dindmicas de la ciudad, teniendo en

cuenta que la desigualdad persiste. A pesar de todo lo anterior, Brand afirma que es una
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inversion con “eficiencia simbolica” ya que es un simbolo de inclusion e innovacion
tecnoldgica en medio de la desigualdad, y ha permitido que los habitantes de las zonas de
influencia se conecten con el resto de la ciudad, y en via opuesta, ha permitido la incursion
del estado y la llegada de personas que jamas hubieran visitado los barrios periferizados de
la urbe. (Brand, 2012, pp. 110-113).

5. Conclusiones

Es importante reflexionar sobre la relevancia que tienen las Encuestas Origen-Destino
como un instrumento que permita entender las dindmicas multiescalares y multitemporales
de la movilidad en una ciudad, y el espectro de informacion socioecondmica que brinda para

disefiar eficientes politicas publicas de accesibilidad con enfoque de equidad.

También es necesario resaltar la relevancia que tiene la multitemporalidad de las EOD
a la hora de analizar las transformaciones socioeconémicas de un territorio, ya que, a través
de la caracterizacion de los viajes de las personas, se identifican elementos para analizar los
avances o retrocesos de proyectos e inversiones en infraestructura tales como el emblematico

Metrocable.

Con el analisis espacial de las EOD se pudo reconocer que el Metrocable ha sido el
equipamiento que ha permitido la dinamizacidn socioecondémica en los barrios de influencia.
Es decir, ademas de facilitar la salida de personas, también ha garantizado la llegada de
personas que dinamizan la economia, a través del turismo y actividades comerciales. Sin
embargo, para las actividades primarias como trabajo, educacion y salud, dichas zonas no

generan atraccion.

Entre las zonas periferizadas no viajan las personas, a excepcion de la zona
Noroccidental, que si recibe viajes con motivo de trabajo desde la zona Centroriental. De
otro lado, se identificaron NAP establecidos en dos de las zonas estudiadas, con la

caracteristica de atraer a sus propios residentes.

También se identificd que, entre las zonas periferizadas y el sur de la ciudad, el

principal factor de interaccion espacial es el trabajo, pues mientras las zonas estudiadas
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ofertan el capital social laboral, el sur lo demanda. Pero la interaccion espacial con otros
sectores de la ciudad tiene otras tonalidades, puesto que con el contraste temporal se hall6
que los viajes con motivo de estudio y salud han aumentado gradualmente. Podria decirse
que ha mediado una mayor accesibilidad para que estos servicios clave en el desarrollo

humano, sean “adquiridos” con mayor potencial.

Es necesario hacer hincapié en el principal factor que moviliza a los habitantes de la
ciudad: el trabajo, puesto que se demostrd que una variable importante que facilita el acceso
a las oportunidades laborales ofrecidas en la ciudad, es la conectividad que brinda la red de
transporte publico masivo y su bajo costo. Esto implica que los beneficios sean mayores a
los costos de los viajes.

Por esa razdn, la presencia de los Metrocables en las zonas periferizadas, escarpadas
e inaccesibles de Medellin ha brindado mayor accesibilidad a los grupos poblacionales que
viven en la zona de influencia del equipamiento. Dicha infraestructura ha sido la puerta de
entrada al resto de la red de transporte masivo de la ciudad, puesto que cualquier persona con
el pago de un solo tiquete puede acceder al NAP en el que encuentre mayor beneficio,

pudiendo establecer opciones mas multicéntricas.

Para finalizar, es posible afirmar que los Metrocables de la ciudad de Medellin han
contribuido a la disminucién de la periferizacion en sus zonas de influencia. Sin embargo, se
debe entender que el Metrocable no es un factor determinante sobre las variables de empleo,
educacion y salud, mas bien, debe ser considerado como una infraestructura que ha
establecido un canal asequible, inclusivo y conectado a una amplia red de transporte masivo,
que las personas mas vulnerables socioeconémicamente pueden usar para aprovechar las
oportunidades ofrecidas en los Nodos de Actividad Primaria de la ciudad, a partir del pago

de un viaje, aportando asi al desarrollo social.
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