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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

CONSTRUCCION INDICE DE RURALIDAD PARA CLASIFICACION DE LOS
MUNICIPIOS DE ANTIOQUIA MEDIANTE COMPONENTES PRINCIPALES Y
ANALISIS DE CONGLOMERADOS, ANO 2022

El objetivo de este trabajo es construir un indicador para clasificar el grado de
ruralidad de los municipios del departamento de Antioquia. Se tendra en cuenta
diferentes caracteristicas y variables que diferencian lo rural de lo urbano. Para
lograr esto, se implementaran métodos estadisticos como el andlisis multivariado
de componentes principales, donde se establece que, a mayor valor del indice, los
municipios se clasificaran como rurales, mientras que, a menor valor, se
clasificaran como urbanos. Ademas de esto se utilizara el andlisis de clustering
mediante un algoritmo de clasificaciéon no supervisado K-means para agrupar los
municipios en distintos k niveles. Esta clasificacion se basara en las caracteristicas
y variables consideradas en el estudio.

INTRODUCCION:

La ruralidad es un concepto utilizado para describir las areas geograficas ubicadas
fuera de los nuicleos urbanos o ciudades. Estas areas rurales suelen estar asociadas
con las actividades agricolas, ganaderas y otras actividades relacionadas con el
sector primario. Sin embargo, lo rural no se limita inicamente a estas actividades,
ya que estas areas también se caracterizan por tener menor nivel de urbanizacién
y acceso limitado a servicios. Por otro lado, lo urbano se refiere a zonas con mayor
concentracion de poblacidn, infraestructura y servicios publicos mas accesibles,
diversidad de actividades econdémicas y mayor diversidad cultural y social
Ademas, las areas urbanas suelen ser menos densamente pobladas y presentan
caracteristicas econdmicas, demograficas, culturales y geograficas distintivas.

En el caso especifico de Antioquia, la ruralidad desempefia un papel importante
debido a su geografia diversa y su historia ligada a la actividad agricola y minera.
El departamento de Antioquia cuenta con una extension considerable de territorio
rural, que abarca regiones montafosas, valles, tierras fértiles y areas selvaticas. Sin
embargo, la ruralidad enfrenta desafios significativos. Estos desafios han llevado a
la implementacion de politicas y programas gubernamentales destinados a
promover el desarrollo rural sostenible, mejorar la calidad de vida de los
habitantes y reducir las brechas entre el campo y la ciudad.

Por lo tanto, es necesario contar con un indice confiable que nos ayude a medir el
grado de ruralidad de los 125 municipios del Departamento de Antioquia. Este
indice es una herramienta crucial para evaluar la naturaleza y extension de las
areas rurales dentro del territorio. Al comprender mejor estas diferencias, es
posible abordar desafios que enfrentan las comunidades rurales, y disefar
politicas y estrategias que promuevan un desarrollo sostenible eagambes entornos.
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

VARIABLES PARA LA CONSTRUCCION DEL INDICE DE RURALIDAD:

Las variables seleccionadas para la construccion del indicador de ruralidad de los
municipios de Antioquia son tomadas en cuenta desde la definicién de ruralidad y
los diferentes aspectos que lo diferencian de lo urbano. La cuales se consideran de
utilidad para alimentar este indicador, asi como la relacién entre ellas y el marco
de aplicacion. Por lo tanto, las variables seleccionadas son las siguientes:

1. Densidad poblacional (hab/km2): Esta es una variable importante que
proporciona informacién sobre la distribucién geografica de la poblacién en un
area determinada. Se utiliza para comparar y determinar qué tan poblado esta
un municipio con relacién a otro, incluso en diferentes periodos de tiempo. El
calculo de este indice se obtiene dividiendo el nimero de habitantes entre la
superficie total (km*) de un 4rea considerada.

Una alta densidad poblacional indica que hay gran cantidad de habitantes en un
area relativamente pequefia, lo cual puede implicar mayor presién sobre los
recursos y servicios disponibles. Por otro lado, una baja densidad poblacional
sugiere que el area tiene menos habitantes en relaciéon con su extension
territorial, lo que podria indicar una menor demanda de servicios y
distribucién mas dispersa de la poblacidn.

2. Nivel de urbanizacion: Esta variable se utiliza para medir el grado de
desarrollo y concentracién de la poblacién en areas urbanas en comparacién
con las areas rurales. Se analiza la distribucién de la poblaciéon y el grado de
urbanizaciéon de un territorio especifico. Este indicador se expresa como el
porcentaje de la poblacion total que reside en las cabeceras urbanas en relacion
con la poblacién total del area considerada.

El nivel de urbanizacién se mide de 0 a 100, donde un mayor porcentaje refleja
un mayor grado de urbanizacion del territorio. Esto implica que cuanto mas
alto sea el porcentaje de poblacién que reside en areas urbanas, mayor sera el
grado de urbanizacion del territorio en cuestion.

3. indice de jerarquizacién urbana: !La variable de jerarquia de los
asentamientos urbanos se refiere al analisis de la estructura y distribucion de
los municipios del departamento en funciéon de su posiciéon en una jerarquia
urbana. Este andlisis se realiza mediante el calculo del indice de equipamientos
municipales, el cual analiza la estructura y distribucidn de los municipios y cual
abarca una amplia gama de servicios e infraestructuras necesarios para
satisfacer las necesidades basicas de la poblacion y el funcionamiento adecuado
del territorio.
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

El indice de equipamientos municipales considera servicios administrativos,
servicios bancarios y comerciales, servicios publicos y servicios sociales como
educacion, salud y vivienda, entre otros. Cuanto mayor sea el indice, significa
que el territorio cuenta con mas equipamientos, lo cual se traduce en una mejor
calidad de vida y desarrollo humano. Un mayor indice indica que el territorio
cuenta con mas servicios e infraestructura.

4. Porcentaje de Area Urbana: Esta variable es una medida que indica que
proporcién o el porcentaje de un area geografica determinada que se considera
urbana. Esta variable depende del contexto del estudio o del conjunto de datos.
Sin embargo, proporciona informacion sobre el grado de urbanizacion. Cuanto
mayor sea el porcentaje de area urbana, mayor sera la proporcion del territorio
que se esta urbanizado, lo que implica mayor concentracién de poblacion,
infraestructura urbana y actividades econdmicas.

En el caso especifico de esta variable se calcul6 como la extensién urbana en
relaciéon con la menor extension total de los municipios de Antioquia con el fin
de evitar diferencias por el area total del territorio, Se excluy6 el Valle de
Aburra en este calculo y se le puso porcentaje 1, ya que estos municipios
pertenecen a la metrépolis y se clasifican directamente como municipios
urbanos dentro del calculo del indice de ruralidad.

METODOLOGIA UTILIZADA:

Para el calculo del indicador de ruralidad se aplico la técnica estadistica de analisis
multivariado de componentes principales (ACP), esta técnica permite reducir la
dimensionalidad de las variables y obtener un conjunto de componentes
principales que explican la mayor parte de la variabilidad de los datos. A través de
combinaciones lineales de las variables originales, se captura la informaciéon mas
relevante, revelando patrones y destacando las similitudes y diferencias entre
ellas.

En el proceso inicial se observa la matriz de correlacién de los datos para facilitar

la identificaciéon de las interrelaciones entre las variables y determinar que

variables podrian agruparse o representarse de manera mas eficiente a través de

componentes principales, luego de esto se normalizan los datos mediante el

método de minimo y maximo, ya que permite que las variables estén en la misma

escala, evitando que alguna variable influya desproporcionadamente en el analisis.
(x;—min (x))

Normalizacion de los datos:

maxix)—minix)

Dado esto en este andlisis, se determinan los pesos de cada variable en funcién de
las componentes principales. Se selecciona la primera compone principal, ya
que explica la mayor parte de la variabilidad de los datos. A par
ponderaciones de 0 a 1 para cada variable.

@ UNIDOS

Centro Administrativo Departamental José Maria Cérdova (La Apujarra)
Calle 42 B 52 - 106 - Piso 11 - Teléfonos 57 (4) 383 80 21 - Medellin - Colombia




GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Estas ponderaciones, mediante una combinacién lineal, se utilizan para construir
el indicador de ruralidad.

indice de ruralidad
= 1 — ((Ponderacién 1 * Densidad poblacional)
+ (Ponderacién 2 # Indice de jerarquizacién urhana)
+ (Pondeacién 3 * Nivel de urbanizacion)
+ (Ponderacién 4 = Porcentaje de area urbana))

Para facilitar su interpretacién, se consideran que valores cercanos a 1 indica
mayor grado de ruralidad, mientras que valores préximos a 0 indican mayor grado
de urbanidad.

Después de calcular el indice, se hace un analisis de clustering mediante el
algoritmo de clasificacién no supervisada del método de K-means. El objetivo de
este andlisis es identificar grupos con caracteristicas similares. Para determinar el
numero 6ptimo de grupos (k), la clasificacién de los niveles de ruralidad se realiza
minimizando la suma de las distancias entre cada objeto y el centro de su grupo o
cluster.

Teniendo en cuenta el objetivo principal para la construccién del indicador de
ruralidad, se tuvieron en cuantos algunos aspectos importantes. En primer lugar,
que el indicador fuera claro y preciso, describiendo de manera precisa lo que se
esta midiendo. Ademas, se procuré que el indicador fuera comparativo a lo largo
del tiempo, de manera que se puedan identificar cambios y mejoras en el
indicador. Para cada variable, se considera la mejor manera de representarla y
medir su variacion, teniendo en cuenta su escala de medida. También se
establecieron férmulas de calculo del indicador que reflejaran su calidad como
medida.

RESULTADOS:

Como primer paso para la construccion del indicador, se realiz6 el calculé de la
matriz de correlacion con el objetivo de observar las relaciones entre las variables
originales. En esta matriz, se identifico una alta dependencia lineal entre las
variables, lo que indica que el uso de componentes principales es beneficioso para
evitar la redundancia de informacién, como se observa en el Grafico 1.
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Tabla 1: Matriz de correlacion de las variables

Fuente: Proyecciones de poblaciéon POST COVID-19 Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Anuario Estadistico de Antioquia (Gobernacién de
Antioquia), calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccion de
Informacién Departamental)

Grafico 1: Correlaciones de las variables
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Fuente: Proyecciones de poblacion POST COVID-19 Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Anuario Estadistico de Antioquia (Gobernacién de
Antioquia), clculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccion de
Informacion Departamental)

Dada la alta correlacion entre las variables, se procedié a normalizar los datos en
un rango entre 0 y 1, utilizando el método de minimo y maximo. Esta
normalizaciéon se llevé a cabo con el objetivo de que los datos pudieran ser
medidos en la misma escala, sean comparables y tengan una distribucion
equitativa en el analisis.
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Posteriormente, se realizo el calculo de las componentes principales. Durante este
proceso, se observé que la primera componente explicaba el 73.74% de la
proporcién de la varianza total. Este hallazgo indica que la primera componente
tiene buena capacidad explicativa en la construccién del indicador de ruralidad.

Al tener una proporcion de varianza explicada significativa, la primera
componente puede considerarse como un factor importante en la mediciéon del
grado de ruralidad. Esto sugiere que esta componente contiene informacion
relevante y distintiva para clasificar los municipios en términos de su ruralidad,
como se evidencia en la Tabla 2.

Tabla 2. Componentes principales y varianza explicada

Desviacion estandar 0.3269834] 0.1556187| 0.09129075] 0.07437991

Proporcién de varianza| 0.7373579] 0.1670131] 0.05747520] 0.03815384
Proporcion acumulada 0.7373579] 0.9043710| 0.96184616| 100.000.000

Fuente: Calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccién de
Informacién Departamental)

Esta informacién también se logra observar en el Grafico 2 de sedimentacion, el
cual presenta el porcentaje de varianza explicada por cada uno de los componentes
principales (ACP). Este grafico proporciona una visioén de la contribucion relativa
de cada componente a la variabilidad total de los datos y confirma que la mayor
parte se encuentra concentrada en la primera componente principal, y, por lo
tanto, desempeiia un papel crucial en la construccién del indicador.

Grafico 2: grafico de sedimentacion de contribucion al porcentaje de varianza
explicada por cada componente.
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Fuente: Calculos propios de la Gobernacion de Antioquia
Informacién Departamental)
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Seguidamente, los pesos obtenidos de las componentes principales para cada

variable son:

Tabla 3: Peso de las componentes para cada variable.

Densidad poblacional 0.250 0.848 0.459
indice de jerarquizacion urbana 0.212 0.422 -0.876
Nivel de urbanizacion 0.531 0.819 -0.211

Porcentaje de area urbana 0.782 -0.559 -0.243 0.132

Fuente: Calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccién de
Informacién Departamental)

Estos pesos representan la contribuciéon de cada variable a las componentes
principales. Es importante tener en cuenta que los pesos elegidos son los
especificos para la primera componente y pueden varias para otras componentes.
Cuanto mayor sea el valor absoluto del peso asignado a una variable, mayor sera

su influencia en la componente correspondiente.

Finalmente se obtuvo una ponderaciéon entre 0 y 1 para las variables. Esta
ponderacion se realizé tomando los pesos asignados a la primera componente
principal. De esta manera, se logra determinar la importancia relativa de cada
variable en el conjunto de datos, considerando su distribucién en la primera

componente principal.

Tabla 4: Ponderaciones de cada variable para la construccion del indicador.

Densidad poblacional 0.212 0,1194
Indice de jerarquizacién urbana 0.250 0,1408
Nivel de urbanizacion 0.531 0,2992
Porcentaje de area urbana 0.782 0,4406

Fuente: Calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccion de
Informacion Departamental)

Se realiz6 una combinacidn lineal utilizando las ponderaciones obtenidas, lo que
resulto en la obtencién del indicador de ruralidad. Este indicador se calcula
mediante una combinacién ponderada de las variables, reflejando asi la influencia
relativa de cada una en la medida global de ruralidad.
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

indice de ruralidad
=1 — ((0.1194 * Densidad poblacional)
+ (0.1408 + Indice de jerarquizacién urhana}

+ (0.2992 = Nivel de urbanizacidn)
+ (0.4406 = Porcentaje de area urbana))

De este modo, el indice de ruralidad toma valores entre 0 y 1, de manera, que
valores préximos a 1 indican mayor ruralidad, mientras que valores cercanos a 0
mayo urbanidad. Esta escala proporciona una forma de cuantificar y comparar el
nivel de ruralidad de los municipios, permitiendo una compresién mas precisa de
las caracteristicas y diferencias entre ellas.

Una vez obtenido el indicador, se aplic6 el método de clister K-means para
obtener una clasificacion de los 125 municipios del Departamento de Antioquia.
En dicha clasificaciéon se obtuvieron 4 niveles: 48 municipios fueron clasificados
como rurales, 49 como semirurales, 15 como semiurbanos y 13 como urbanos.
Esta clasificacion se realizo teniendo en cuenta los diferentes criterios de
clasificacion establecidos.

Para visualizar mejor los valores que alcanza el indice en cada uno de los 4 grupos,
se realizé6 un analisis descriptivo de la variable, en los 4 niveles clasificados
(rurales, semirurales, semiurbanos, urbanos). Especificamente, se calcularon la
mediana, los valores minimo y maximo, los cuales se presentan en la tabla 5, y se
creé un grafico boxplot que refleja los resultados de dicho andlisis como se
muestra en el Grafico 3.

Tabla 5: Analisis descriptivo indice de ruralidad

Rurales 48 0,907 0,878 1,000
Semirurales 49) 0,836 0,793 0,875
Semiurbanos 15 0,750 0,679| 0,792
Urbanos 13 0,285 0,000 0,651

Fuente: Calculos propios de la Gobernacion de Antioquia (Direccion de
Informacion Departamental
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Grafico 3: Boxplots de niveles de ruralidad con indice de ruralidad.
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Fuente: Calculos propios de la Gobernacion de Antioquia (Direccion de
Informacién Departamental)

Se observa a simple vista que el indicador logra discriminar bien a los 4 niveles de
ruralidad, ademas el nivel de municipios urbanos muestra una mayor variabilidad
en los valores del indice en comparacién con los demads grupos.
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

CLASIFICACION DE NIVELES SEGUN INDICE DE RURALIDAD

Grafico 4: Mapa de los niveles de clasificacion segun indice de ruralidad afio 2022
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Fuente: Calculos propios de la Gobernacion de Antioquia (Direccion de
Informacién Departamental)
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Municipios con nivel de clasificacion rurales:

Son considerados dentro de este grupo todos aquellos municipios que, debido a
sus condiciones geograficas, culturales, demogréficas, entre otras, presentan una
baja densidad poblacional y un nivel de urbanizaciéon bajo. Estas localidades se
encuentran en areas geograficas que se distinguen por su entorno rural, con una
menor concentracién de poblacién. La economia de los municipios rurales se basa
principalmente en sectores primarios. Estas zonas rurales se caracterizan por sus
espacios abiertos y paisajes montafiosos, que reflejan la belleza natural del
entorno.

Tabla 7: Municipios clasificados rurales seiﬁn indice de ruralidad

Olaya 0,9975|Armenia 0,9062]
Anzéa 0,9594|San Roque 0,9052
Ebéjico 0,9544|Vigia del Fuerte 0,9040
Caicedo 0,9539|Toledo 0,9037,
Puerto Triunfo 0,9429|Guadalupe 0,9033
Liborina 0,9407|Betania 0,9025
Buritica 0,9402|Murind6 0,9024
Angostura 0,9400|Necocli 0,9017,
Caceres 0,9388|San Juan de Uraba 0,9011
Santo Domingo 0,9370|Cafiasgordas 0,9002
Cisneros 0,9311|Fredonia 0,8974
Carolina del Principe 0,9289] Yolombo 0,8970
Valdivia 0,9253|Puerto Nare 0,8925
Belmira 0,9252|Sabanalarga 0,8918
Campamento 0,9233|Giraldo 0,8914
Betulia 0,9231|Concordia 0,8870
Abriaqui 0,9228|Mutata 0,8848
San Vicente Ferrer 0,9218|Salgar 0,8845
Montebello 0,9191|Angelépolis 0,8842
Peque 0,9168|Arboletes 0,8839
Uramita 0,9159|San Andrés de Cuerquia 0,8817
ltuango 0,9085|Maceo 0,8798|
Narifio 0,9080]Concepcién 0,8783
Bricefio 0,9077|Abejorral 0,8780

Fuente: Calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccién de
Informacion Departamental)
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Municipios con nivel de clasificados semirurales:

Los municipios clasificados como semirurales comparten algunas caracteristicas
de los municipios rurales, pero también presenten elementos de urbanizacion y
desarrollo intermedio. Estas localidades se encuentran en una transicién entre lo
rural y lo semiurbano, con una densidad poblacional moderada y presencia de
infraestructura y servicios basicos en comparaciéon con los municipios rurales.

Dabeiba 0,8753|Tarso 0,8349
San Francisco 0,8728|Alejandria 0,8347
Heliconia 0,8711]El Pefiol 0,8328|
Titiribi 0,8640|Amaga 0,8325
Anori 0,8631|Taraza 0,8303
Argelia 0,8627|Andes 0,8289
Caramanta 0,8620]Jardin 0,8280
Cocornéa 0,8616|Granada 0,8275
Tamesis 0,8566|Valparaiso 0,8238|
La Pintada 0,8561|Yondo 0,8229
Venecia 0,8555|Sonsoén 0,8215
Yali 0,8552|Caracoli 0,8178|
Zaragoza 0,8490|San Luis 0,8141
San Pedro de Uraba 0,8487]Amalfi 0,8111
San Jerénimo 0,8479]Jericod 0,8104
Santa Barbara 0,8468|Urrao 0,8101
Frontino 0,8441|San Pedro de los Milagro 0,8099
San Carlos 0,8430]El Retiro 0,8084
Entrerrios 0,8390[San José de la Montafa 0,8073
Remedios 0,8383|Hispania 0,8063
Nechi 0,8381|La Unién 0,8036
San Rafael 0,8379|Guatapé 0,7977
Gomez Plata 0,8369|Ciudad Bolivar 0,7964
Pueblorrico 0,8367|Donmatias 0,7928|
Sopetran 0,8357

Fuente: Calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccién de
Informacion Departamental)
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Municipios con nivel de clasificacion semiurbanos:

Los municipios se caracterizan por tener una mayor densidad poblacional e
infraestructura y desarrollo mas avanzado que los municipios rurales y
semirurales, pero no llegan a ser completamente urbanos. Los municipios
semiurbanos se encuentran en un punto intermedio entre el entorno rural y el

urbano.
Tabla 9: Municiiios semiurbanos seiﬁn indice de ruralidad

Distrito Portuario, Logistico,

Industrial, Turistico y Comercial 0,7922
de Turbo

El Carmen de Viboral 0,7915
Vegachi 0,7739
Santa Rosa de Osos 0,7661
Guarne 0,7606
Santa Fe de Antioquia 0,7594
El Santuario 0,7508|
Carepa 0,7505
Yarumal 0,7328|
Marinilla 0,7284
Segovia 0,7147
Chigorodo 0,7010,
Puerto Berrio 0,6960
El Bagre 0,6905
La Ceja del Tambo 0,6786

Fuente: Calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccién de
Informacion Departamental)
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Municipios con nivel de clasificacion urbanos:

Los municipios urbanos se caracterizan por tener alta densidad poblacional y un
nivel completo de urbanizacién. Estos son centros urbanos se distinguen por
contar con una infraestructura y servicios desarrollados, asi como con una amplia
oferta de servicios publicos, como transporte, salud y educacidén, que satisfacen las
necesidades de la poblacién, es decir, estos municipios representan entornos
dinamicos y prosperos, que brindan comodidad y oportunidad a sus habitantes.

Tabla 10: Municipios urbanos seguin indice de ruralidad

Rionegro 0,6506
Apartaddé 0,5321
Barbosa 0,4203
Caucasia 0,4117
Girardota 0,3709
Caldas 0,2890
Copacabana 0,2852
La Estrella 0,2635
Sabaneta 0,2305
Bello 0,1926
Envigado 0,1893
Itagi 0,1172
Distrito Especial de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién de 0,0736)
Medellin

Fuente: Calculos propios de la Gobernacién de Antioquia (Direccién de
Informacion Departamental)

CONCLUSION

Conocer la estructura de la ruralidad en los municipios de Antioquia es de vital
importancia para la planificacion de programas y politicas especificas. Algunos
municipios rurales pueden enfrentar la falta de servicios basicos e infraestructura
en comparacion con las areas urbanas, sin embargo, es importante destacar que
ser rural no implica una carencia de recursos.

La ruralidad también tiene sus ventajas, como menor contaminacién ambiental y
una mayor calidad de vida en términos de tranquilidad y satisfaccién. Estos
aspectos pueden ser atractivos para aquellos que buscan un entorno mas tranquilo
y un ritmo de vida diferente a de las zonas urbanas.
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