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Introduccion

El concepto de “ciudad” ha cambiado mucho en los ultimos 50 afios. Hemos
pasado de hablar de ciudad en su sentido administrativo a hablar de una ciudad que
transgrede sus fronteras fisicas y que involucra a otras ciudades de su entorno, pasando a
una consideracion en términos metropolitanos.

En este cambio de consideracion, el proceso de suburbanizacion ha tenido un
papel mas que relevante. Un proceso que se inicia en la segunda mitad del siglo XX y que
parece estabilizarse a finales de siglo, con caracteristicas territoriales muy marcadas que
lleva a ciertos autores a hablar de diferentes modelos de suburbanizacion en un inicio y
que, hoy por hoy, tienden a converger en un tnico modelo (Dematteis, 1998).

La ciudad metropolitana resultante cambia el modo en que se concibe el
territorio. Este es mds que un mero factor de produccion, incluye un conjunto de otros
factores que lo convierten en un elemento de competitividad importante. Factores, tanto
tangibles como intangibles, que se distribuyen heterogéneamente.

Como miembro activo de la ciudad, la actividad econémica, a través de su
localizacion, juega un papel relevante: influye en la forma urbana al afectar la pauta de
viajes al trabajo y configurar el modo en que se articulan los diferentes componentes de la
ciudad metropolitana a través de su diversificacion o especializacion; rivaliza con la
poblacion por la ocupacion del suelo o se complementan; genera externalidades negativas
sobre la poblacion, etc.

La distribucién de la actividad econémica dependera de la necesidad y de la
capacidad para aprovechar las ventajas de localizacion aportadas por el territorio. Una
distribucién con caracteristicas idiosincraticas a cada actividad.

Los cambios en la distribucion que representa el proceso de suburbanizacion o
descentralizacion de la actividad, entendida ésta como el cambio de localizacién desde el
centro a la periferia, sefala alteraciones en las necesidades espaciales y en las capacidades
de aprovechamiento de las ventajas territoriales.

Dada la complejidad de las relaciones entre actividad y territorio metropolitano, el
objetivo principal de este trabajo es buscar los determinantes que influyen en Ia
localizacion de la actividad econdomica en la Region Metropolitana de Barcelona. Unos

determinantes que se identifican con los factores, tangibles o intangibles, que aportan
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ventajas al territorio, esto es, Externalidades Territoriales tanto de tipo Tecnoldgico como
de tipo Pecuniario, Costes de Transporte, Infraestructuras, Competencia a la Tiebout
entre jurisdicciones, Demanda y Renta.

A diferencia de otros estudios sobre localizacion, el presente trabajo relaciona el
cambio de localizacion y la suburbanizacion mediante un modelo estilizado.

Mediante este modelo es posible capturar la influencia de los determinantes
considerados sobre la forma urbana. Esto es, puesto que los determinantes establecen la
distribucién de la actividad econdmica, en ultima instancia también fijan la forma en que
se articula la gran ciudad: a través de una continuidad espacial con el centro o
Monocentrismo, o mediante discontinuidades espaciales caracterizadas con grumos de
densidad, subcentros, ..., es decir, Policentrismo.

La inclusion de la forma urbana se realiza a través a funciones de densidad de
empleo utilizadas previamente por otros autores, funcion Exponencial Negativa y funcion
Cubic-Spline, asi como una propuesta metodoldgica con la que detectamos la presencia de
subcentros de actividad y evaluamos su importancia, funcion Spline-Lineal.

La evaluacion de los determinantes de la localizacion y, en ultima instancia, de la
forma urbana se ha realizado mediante un Modelo de Coeficientes Variables (Varying
Coefficient Model VCM) considerando una forma urbana monocéntrica, derivado de
una exponencial negativa, y una forma urbana policéntrica, derivada de una spline-lineal.

En el primer apartado presentamos una breve caracterizacion de la estructura
espacial de la Region Metropolitana de Barcelona (RMB) y de su evolucién historica
productiva. El segundo apartado estd dedicado a la presentacion de las funciones de
densidad de ocupacion consideradas, a partir de las cuales se ha buscado evidencia
empirica en el tercer apartado. En el cuarto apartado se muestran los resultados del

Modelo de Coeficientes Variables. Finalmente se presentan las conclusiones del estudio.
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1. Una Breve Descripcion de la RMB.

1.1 Procesos, Interacciones y Produccion: Estructura Espacial de la RMB.

A diferencia de otras ciudades, la RMB se puede caracterizar actualmente como
“un sistema policéntrico con un centro destacado, con una primera corona extremadamente densa
especializada en la localizacion de la poblacién con ingresos reducidos, unos subcentros, cada vex
mds integrados en el sistema, que establecen con los municipios de su entorno relaciones de tipo
reticular, y unos corredores metropolitanos urbanizados de forma dispersa” (Muiiz, 2000). Es
decir, la RMB no se forma por la extension de una malla por el territorio ni por el
crecimiento por continuidad de un ntcleo historico principal aislado sobre su hinterland,
como sucede en muchas ciudades americanas y del norte de Europa respectivamente.

Este perfil de regién metropolitana discontinua, con nucleos urbanos integrados,
se forma por la existencia de territorios y asentamientos previos. Ha sido un proceso de
urbanizacion especifico, suma de procesos histéricos y recientes, con comportamientos y
tendencias diversas, en funcion de logicas de produccion de ciudad y de utilizacion del
territorio propias de los diferentes periodos historicos, que de forma multiple y compleja
-en todas las direcciones, desde las polaridades existentes y en mutua interaccion-, han
configurado la realidad metropolitana actual (Font, 1997).

En la region, el nucleo de la aglomeracion central es Barcelona, rodeada por una
primera y segunda corona metropolitana. La primera es densa, sin centros de actividad
importantes y urbanizada mediante bloques de piso de baja calidad, constituyéndose
como ciudades dormitorios. La segunda se especializo en individuos de ingresos elevados
que buscaban menores densidades sobre la base del transporte privado (Muiiiz, 2000).

El resto del espacio metropolitano se articula en ejes radiales que lo conectan con
la corona de ciudades medianas metropolitanas compuesta por Matard, Granollers,
Sabadell, Terrassa, Martorell, Vilafranca del Penedeés y Vilanova y la Geltru

“Se trata por tanto de una ciudad compleja, diversa, discontinua, policéntrica y también en
parte dispersa. Una ciudad compuesta por mds de 160 municipios que ocupa cerca de 4000 km” en

un radio de aproximadamente 45 km” (Muiiiz, 2000).
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1.1 Procesos, Interacciones y Produccion: Actividad Econémica en la RMB.

Industrializacién y Urbanizacién: siglo XIX — 1975.

Desde los inicios de la revoluciéon industrial la RMB se ha establecido como el
territorio industrial mas importante de Espafia. Su industrializacion ha ido muy ligada a
su crecimiento urbano, produciéndose importantes interacciones mutuas.

En el municipio de Barcelona la presencia y expansion de la industria
manufacturera durante el siglo XIX permitié un importante crecimiento urbano y modelo
su entorno bajo los preceptos de la ciudad industrial capitalista (Sanchez, 1991).

El crecimiento urbano se alimento, en primer lugar, de los procesos de expulsion
desde las areas rurales y, posteriormente, de la atraccion ejercida por la ciudad al resto de
zonas del Estado.

Hasta mediados del siglo XX la atraccién poblacional dibujoé unos espacios
urbanos en los que existia una zona central ocupada por la industria, alrededor de la cual
se establecian usos residenciales. Esto es, un area urbanizada cuyo interior estaba
constituido por un espacio industrial.

La masiva llegada de inmigrantes al municipio de Barcelona propicié un aumento
importante de la demanda de suelo residencial que presiono sobre la zonas interiores con
uso industrial. Ademas, el espacio limitado de estas zonas interiores impedia la expansion
de las empresas alli localizadas.

La combinacion de ambos procesos propicio la busqueda de nuevas zonas hacia
las que dirigir las nuevas inversiones industriales: “Los nuewvos e idéneos espacios industriales
se situaron en el drea periurbana, bien reforzando las cldsicas tendencias a la localizacion industrial
catalana, bien iniciando un proceso de industrializacion de espacios agrarios dentro de (...) (la)

primera corona (...)” (Sanchez, 1991).

Crisis, Reestructuracion e Integracion: 1975 — 1985.

Se inicia esta etapa con una profunda crisis econdmica que afecta sobretodo a la
industria catalana y que supone la reduccion de la atraccién de Barcelona, por sus
elevadas tasas de paro. La gravedad de la crisis se hizo patente en el municipio de

Barcelona con una caida de la ocupacion total del 25% entre 1970 y 1986 y una elevada
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destruccion de puestos de trabajo industriales, el 42%, y en la construccion, el 69%
(Trullén, 1991).

Se produce una intensa reestructuracion econémica que conlleva el abandono de
sectores tradicionales, la modernizacion del capital productivo, reestructurando las
plantillas y dimensionando el espacio de produccion a la escala metropolitana, donde la
gran empresa industrial pasa a ser el elemento clave en la nueva geografia de la
produccion por su tendencia a la localizacion, inducida por el planeamiento, en los
grandes ejes viarios que estructuran la regién metropolitana (Muiiz, 2000).

En este periodo se produce la descentralizacion de la actividad productiva, la
descentralizacion del poblacién y un aumento de la movilidad sobre la base del transporte
privado. Tres factores que suponen la integracion del territorio metropolitano
incorporando municipios de tamafo medio que tradicionalmente han concentrado
poblacion, actividad, y que han ejercido una notable influencia sobre los municipios mas
pequenos de su entorno. Son subcentros histéricos, como Sabadell, Terrassa o Mataro,
caracterizados por tener tramas urbanas densas y compactas, con una elevada
autocontencion, entendida como la capacidad por ofrecer trabajo a sus residentes,
cumpliendo con una importante funciéon para una correcta articulacion del territorio
metropolitano. Ademas, tal y como sefala Muniz (2000), también existen subcentros de
desarrollo reciente, como Martorell o Granollers, que han madurado concentrando
poblacién y actividad. En definitiva, estos subcentros cobran importancia y permiten
polinuclear el territorio metropolitano mediante la especializacién geogrifica de la
produccién y la dotacion de servicios publicos, equilibrando el excesivo peso de
Barcelona en su area de influencia.

Existen autores que ponen en tela de juicio el proceso de descentralizacion al
considerar que la expansion de la region y, por tanto, la integracion de nuevos territorios
al ambito metropolitano implica un cambio de escala de la unidad territorial. En lugar de
descentralizacion hablan de relocalizacion tanto productiva como residencial,
consecuencia de los importantes cambios en las necesidades de espacio, en las

infraestructuras de transporte y de comunicacion, y en la relacién tiempo-distancia

(Sanchez, 1991).
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Expansién, Crisis y Descentralizacién: 1986 — 2000

La incorporacion a la Comunidad Econdmica Europea (CEE) y la nominacion
como sede oficial de los juegos olimpicos de 1992 senala el inicio de una de las etapas de
expansion economicas mas importantes de la Barcelona metropolitana. Una expansion
también de tipo nacional e internacional que propicié un importante crecimiento de la
ocupacion entre 1986 y 1991 con tasas superiores al 30% en el conjunto de la RMB, del
21% en el municipio de Barcelona, del 46% en la primera corona metropolitana y del
29% en la segunda (Trullén, 1998).

De 1991 a 1996 se diferencian dos etapas. En la primera destaca la crisis
economica que se centra en 1993 y que hace que la economia espafnola experimente la
mas intensa crisis desde 1960, con una rapida destruccion de la ocupacion y una caida
neta en el valor de la produccion. Por el contrario, a partir de 1994 se produce una
recuperacion basada, principalmente, en una fuerte expansion del sector exterior. De esta
manera, en el conjunto del periodo, la ciudad de Barcelona experimenta una caida de la
ocupacion entorno al 13%, mientras que la primera y la segunda corona metropolitana
crecen entorno al 1y al 7% respectivamente.

A la vista de la evolucion del quinquenio anterior y del periodo 1991-1996,
aunque durante 1992 y 1993 se pierde un 10% de la ocupacion, se puede asegurar que en
su conjunto la RMB asiste en el decenio 1986-1996 a un rapido y sostenido proceso de
crecimiento econémico (Trullén, 1998).

La combinacién de los efectos de la crisis del 1993 y del proceso de terciarizacion
general de la economia provoca una reduccion del peso conjunto de las actividades
industriales respecto a las totales asi como la continuacion del proceso de
descentralizacion de la actividad entre 1991 y 1996. Destaca la disminucion de Barcelona:
un 11'29%. Ciudades industriales tradicionales como Sabadell y Mataré presentan una
disminucion mucho menor, de un 4’36% y un 6’84% respectivamente. Terrassa se sitia
practicamente en el mismo nivel relativo entre 1991 (63%) y 1996 (64%); y Martorell
pasa a tener un nivel relativo superior en un 25’31% en el inicio del periodo,

aproximandose casi al 100%: 97%. También se detectan crecimientos en ciudades como

Sant Sadurni d’Anoia o Polinya (PIM, 2000).

' Aunque de menos duracion que la crisis de los afios setenta.



Miquel-Angel Garcia Lopez Distribucion de la Actividad Econémica y Estructura Urbana

La descentralizacion de la actividad econémica afecta de forma especial a las
grandes empresas industriales (PIM, 2000). Estas grandes empresas se concentran en
veintin municipios. Los cinco municipios con una mayor concentracién son, en orden
descendente, Barcelona, El Prat de Llobregat, Hospitalet de Llobregat, Sabadell y
Terrassa. La diversificacion industrial caracteristica de la RMB también se materializa en
el caso de las grandes empresas industriales, presentes en todos los sectores de actividad.
La gran empresa predomina en tres sectores: la quimica, la metalurgia y la alimentacion.
Estas tres actividades son también las mds destacadas tanto en términos de facturacion

como de ocupacion.
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2. Funciones de Densidad de Empleo

El modelo monocéntrico establece una relacion entre el precio del suelo y la
accesibilidad (Alonso, 1964) de la cual se puede derivar una relacion entre densidad vy
accesibilidad (Muth, 1969). Esto es, a medida que nos alejamos del centro, reduciéndose
la accesibilidad, el precio del suelo disminuye como compensacion. Esta “indemnizacién”
permite un uso mas extensivo del suelo, reduciendo, por tanto, la densidad.

El modelo estd basado en una serie de supuestos que, hoy por hoy, pueden
ponerse en tela de juicio. Quiza el mds criticable sea la consideracion de una red extensa
de comunicaciones que permite un mismo nivel de accesibilidad al centro desde
cualquier punto que esté situado a una misma distancia de él. La realidad muestra en
muchos casos la existencia de una red de comunicaciones heterogénea que favorece mas a
unas zonas que a otras, en términos de accesibilidad al centro, y, por lo tanto, provocan
una distribucion desigual de actividad y de poblacion en favor de las zonas mejor
conectadas.

A pesar de ésto, si aceptamos que existe un cierto grado de igualdad de acceso,
podriamos esgrimir que la evidencia muestra la existencia de estructuras policéntricas que
el modelo no considera. En este sentido, el propio Muth (1969) argumenta que las
implicaciones de éste modelo pueden extrapolarse a un modelo de tipo policéntrico
cuando éste se configure como un conjunto de dareas monocéntricas. Desde este punto de
vista, la existencia de un segundo centro se produciria por la existencia de un nuevo nodo
de comunicaciones, presencia de poder,... en el que las empresas pagarian rentas del suelo
superiores a la agraria y cuya existencia se justificaria por la presencia de elevados costes
de transporte que hacen que la actividad prefiera localizarse centralizadamente en esta
ciudad que soportar los costes de transporte de localizarse en los limites de la otra.
Nuevamente, los costes de transporte son los que determinan la estructura de cada ciudad
y, en general, de toda la region.

La captura de la forma urbana monocéntrica se ha basado mayoritariamente en la
funcion Exponencial Negativa. No obstante, la imposibilidad de captar subcentros de

actividad importantes hace que la utilizacion de esta funcion no sea la més adecuada.
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En los ultimos afos se han utilizado formas funcionales polindmicas que buscan
captar la existencia de densificaciones importantes, usualmente de poblaciéon, que

rompan con la relacion negativa entre distancia y densidad.

2.1 El Modelo Monocéntrico: La funciéon Exponencial Negativa.

La forma mas comun de formalizar la relacion entre accesibilidad y densidad de

ocupacion es mediante el uso de una funcién de densidad exponencial negativa:
D(x) = Dye ™ (1)
donde D(x)es la densidad de empleo (residencial) a una distancia x del centro, Dy, es la

densidad teodrica del centro y y es el gradiente de densidad, el cual mide la relacion entre
densidad y accesibilidad, es decir, la tasa proporcional a la cual la densidad de empleo se
reduce cuando nos alejamos marginalmente del centro. “El valor del gradiente estd a su vex
relacionado con el grado de suburbanizacion del drea estudiada. Cuanto mds suburbanizada, menor
serd su gradiente” (Mufiiz & Galindo, 2001).

A pesar de sus inconvenientes, las ventajas proporcionadas por la exponencial
negativa son importantes. Esto es, sabe predecir razonablemente bien el comportamiento
de la densidad, representar la forma urbana y medir el ritmo de crecimiento y de

reestructuracion interna en funcion de la variacion de los pardmetros estimados (Mufiz

& Galindo, 2001).

2.2 La existencia de “grumos de densidad” (1): la Cubic-Spline.

La presencia de subcentros de actividad hace necesaria la utilizacion de una forma
funcional con caracteristicas polindmicas que permita detectarlos.

Para el caso de la densidad residencial, algunos autores han utilizado la
denominada funcién Cubic-Spline (Anderson (1982), Goffette-Nagot & Schmitt (1999),
Muniz & Galindo (2001), Zheng (1991)).

Para el caso de la ocupacion, este estudio ha hecho uso de esta forma funcional

con el objetivo de constrastar la existencia de maximos y minimos locales.
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n—1
D(x) = ag + ayx + apx* +azx’ + Z(am —a; \x—x; )3Ti +u; (2)
i=3
1 si x>x; : . ‘ o
donde T; = 0 si , X; es el valor que senala el fin del tramo iy el inicio del tramo
si x<x;

i+1.

Tal y como se observa, en (2) se explicita una forma funcional cuibica en la que se
“parte” la distancia en intervalos iguales, en los que se evaluia la existencia de éptimos
locales que capturen, para el caso de los maximos, subcentros.

La principal debilidad de esta funcién se encuentra en la interpretacion de sus
coeficientes: mientras que el coeficiente de la Exponencial es el gradiente de densidad que
nos mide la relacion directa entre densidad y accesibilidad, los coeficientes de la Cubic-
Spline no tienen interpretacion (excepto el primero que muestra la densidad teodrica del

centro).

2.3 La existencia de “grumos de densidad” (11): la Spline Lineal.

Una vez analizadas las ventajas e inconvenientes de cada una de las dos formas
funcionales anteriores, queda patente que lo ideal seria utilizar una forma funcional que
incorporara los aspectos positivos y eludiera los negativos. En este sentido, el uso de una
Spline-Lineal nos permite identificar subcentros de actividad importantes y, ademas,
obtener coeficientes interpretables como gradientes de densidad.

El uso de esta funcién nos permite aproximar cualquier forma funcional al
identificar “extremos locales” mediante el gradiente de densidad (Dubin & Sung, 1987).

Al igual que en el caso de la CubicSpline, se "parte” la distancia, aunque no es

necesario que cada tramo tenga la misma longitud.

D(x) = Z(Ot,- + B (x — X ))Tz Tu; 3)
i=1

sa. o =a; + ﬂi (xi — X )’ Vi

Isi x;;<x<ux
donde T; =

1 .t
0 en caso contrario

10
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En cada tramo se establece una relacion lineal entre la densidad de los municipios
incluidos en el intervalo y la distancia que los separa del centro. La primera restriccion
“obliga” a que la funcion evaluada en dos intervalos adyacentes dé un mismo gradiente en
el limite (en el optimo local).

La principal ventaja, por tanto, es que obtenemos un gradiente de densidad para

cada intervalo definido — f3;

Sustituyendo la restriccion en la ecuacion (3) obtenemos la ecuacién a estimar:

D(x)=a; + Zn: B [(x —x )T+ (= x )Tz*] 4

i=l

* 1si x>x;
donde T: = !

: y a; es la densidad teorica del centro.

0 en caso contrario

Si bien para el caso de la Cubic-Spline, la eleccion de los puntos de corte viene
supeditado a la necesidad de utilizar intervalos idénticos, con la Spline-Lineal no es el
intervalo el que determina el punto de corte, sino todo lo contrario. La eleccién de los
nodos o puntos de corte determinara el namero y la longitud de los intervalos.

Pero, ;qué puntos son los escogidos como nodos! Aquellos que constituyan un
optimo local. Unos nodos que, a priori, podrian ser escogidos arbitrariamente. No

obstante, el criterio escogido ha sido seleccionar unas distancias que nos permitan

obtener la mejor bondad de ajuste, siendo, por tanto, la R? el mejor test para escoger
cortes (Dubin & Sung, 1987). En la medida en que los nodos escogidos no sean éptimos

locales, los gradientes estimados seran erréneos.

Grdfico 1: Gradientes con Spline Lineal por Tramos: Problemas (I)

Gradiente estimad

D(x) D(X)

NS

x x
Eleccion correcta Eleccion incorrecta

Fuente: Reproducido de Dubin & Sung (1987).

11
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De igual modo, aunque escojamos nodos que correspondan a 6ptimos, si éstos no
incluyen la totalidad de los existentes, los gradientes estimados de los intervalos donde
falte algun optimo como nodo serdn incorrectos. Es decir, dos nodos pueden aparentar
ser optimos locales anulando al verdadero 6ptimo local:

Por este motivo, Dubin & Sung (1987) proponen tener también en cuenta la
significatividad de los parametros para escoger los nodos o cortes que sefalen optimos

locales.

Grdficos 2: Gradientes con Spline Lineal por Tramos: Problemas (I1)

D(X) D(X)

Optimo local anulado por nodos

incorrectos

X X
Densidad hipotizada Gradiente estimado incorrecto

Fuente: Reproducido de Dubin & Sung (1987).

En definitiva, mediante la utilizacion de la Spline-Lineal es posible obtener
gradientes de densidad (para cada intervalo) e identificar subcentros importantes de
empleo (de residencia), siendo idonea para su utilizacion en metropolis policéntricas

como la RMB. Unos 6ptimos locales escogidos en funcién de la maxima bondad de ajuste

(R?) posible y la significatividad de los gradientes obtenidos.

12
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3. Actividad Econémica y Estructura Urbana:

Densidad de Empleo en la RMB.

3.1 Los Datos.

Los datos utilizados hacen referencia al ambito municipal. Para la elaboracion de
la variable dependiente se han usado, por un lado, los puestos de trabajo localizados para
el total de la industria manufacturera en 1991 y 1996 vy, por otro, la superficie de los
municipios, ambas provenientes de la base de datos PIM?. El cociente entre estas variables
nos aporta la Densidad de Empleo bruta.

Las estimaciones se han realizado para el conjunto de la RMB y para una
catalogacion de los municipios en 6 grandes ejes de transporte’.

En primer lugar se realiza una comparacion de los resultados obtenidos en el uso
de la Exponencial Negativa y los resultados que se obtienen cuando se utiliza la Cubic-Spline.
El objetivo ultimo es hallar evidencia de la existencia de grumos de actividad importantes.

Por ultimo, presentamos los resultados obtenidos para la Spline-Lineal.

3.2 Exponencial vs. Cubic-Spline.

El objetivo de este apartado es mostrar evidencia empirica a favor de la existencia
de una ciudad que va mds alld del caso monocéntrico al presentar densificaciones
importantes de actividad.

Para el caso de la Exponencial se utiliza la ecuacion (1) y para el caso concreto de la

Cubic-Spline se utiliza la ecuacion (2), probando para todos los ambitos 4 tipos de cortes®.

? Base de datos municipal del Pacte Industrial Metropolita de la Regién Metropolitana de Barcelona.

3 Estos ejes responden a 6 ejes viarios principales. La inclusion de un municipio en un eje, no permite su
inclusion en otro. De esta manera, los seis ejes considerados son, en su nombre genérico y que permite
claramente identificar el subcentro: Matard, Granollers, Terrassa-Sabadell, Martorell, Vilafranca del
Penedeés, Vilanova i la Geltru.

*2 tramos (menor de 28.5 y mayor de 28.5 kms.), 3 tramos ( menor de 19, entre 19 y 38, mayor de 38
kms.), 4 tramos (menor de 14.25, entre 14.25 y 28.5, entre 28.5 y 42.75, mayor de 43.75 kms.), 5 tramos
(menor de 11.4, entre 11.4y 22.8, entre 22.8 y 34.2, entre 34.2 y 45.6, mayor de 45.6 kms.).
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Resultados 1 Densidad de Empleo EXPONENCIAL

1991 1996

RMB Mat. Gran. T:S Mar. Vilat. Vilan. RMB Mat. Gran. TS Mar. Vilat Vilan.

79.35*  76.85* 77.07* 71.77* 82.31* 77.63* 77.49* | 68.68* 68.09* 6831 67.13* 71.95° 67.01* 66.77*
(18.42) (14.60) (23.81) (29.81) (11.41) (68.78) (31.42) | (16.35) (13.20) (20.96) (18.75) (9.71) (58.04) (27.73)
.12 -0.13* -0.13* -0.11* -0.11* -0.11* -0.18* | -0.11* 0.12* -0.12* -0.10¢ -0.10* -0.09* -0.16*
(22.74) (11.28) (16.25) (15.45) (9.92) (24.92) (12.27) | (20.48) (10.51) (1597) (15.38) (8.60) (23.18) (12.30)

S.E. | 46662 54126 3.2465 3.7489 7.4101 1.1310 2.4671 | 4.6635 52136 3.1781 3.5994 7.6919 1.1603 2.4102

R2 | 07524 08660 0.9267 09504 0.8513 0.9940 0.9850 | 0.7151 0.8391 0.9006 0.9390 0.8035 0.9916 0.9806

“n

S.E: error estdndar de la regresion; * Significativo. Valor absoluto del estadistico “t” entre paréntesis.

Grdfico 3: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en la RMB

con funciéon Exponencial.

60

Los resultados para el caso de la Exponencial muestran un buen ajuste de la
funcion, asi como una oscilacion razonablemente reducida’ en los resultados para los 6
ejes, siempre bajo el cumplimiento de un gradiente negativo. La evolucion entre 1991 y
1996 muestra claramente una descentralizacion de la actividad econdmica, tanto en el
conjunto de la region como a nivel de eje, que se refleja en una reduccion de la densidad
teorica del centro y en la reduccién del valor absoluto del gradiente, sefalando su

“aplanamiento”. Esto es, para el caso de la RMB el gradiente de 1991 sefiala una reduccion

> Los gradientes, en 1991, varian, en términos absolutos, entre 0’11y 0’18 y, en 1996, entre 0’10y 0’16.
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en la densidad de puestos de trabajo del 12% por cada km, mientras que en 1996 esta

reduccion es del 11% por km.

Resultados 2 Densidad de Empleo CUBIC-SPLINE

1991 1996
RMB Mat. Gran. T:S Mar. Vilat. Vilan. RMB Mat. Gran. TS Mar. Vilat. Vilan.
18277 16677 7166" 715 8142° 71.10" 1760° | 6883 6646° 66.98" 67.05° 70.80" 67.02° 66.94"
Y01 (1075 (1540 499 (1938 (ILSD (6821) (349) | (1735 (1390) Q186 (1747) (049) (5650 (29.82)
785 865% 3200 7.05% 681 699 -12.10* | 6.62* 724" 2931 570° 526°  549%  -10.12*
A (1374 04D 689 119 @85 Q614 (1279 | (1158 (20 (6D 607 (.55 (019 (1104
027* 034 361 024* 018 022* 067* | 023* 028 337* 018 011  0.16* 055
2 L1066 669 GID  Goh Q00 (1622 (166 | 619 G685 (295 @9 (116 (1145 (656
o 3e3* 4e3*  0.12°  3e3* 0001 2e3* 001 | 3e3* 3e3*  OA1F  2e3*  3ed  2e3* 001
©.07)  (536) (290) (248 (081) (1244) (5.98) | (7.38) (455 (278) (01 (0.18) (841) (5.11)
3e3* 0005+ 0.4* 0003 0004 0002* 001* | 3e3* 0004* 0.13* 0003 -7e3 0001* 001*
UTB g1y 61 @1 (128 05D 000 @44) | I G 265 (108 085 (I8 (.80
0.02* 0.006 0.02* 5e3
s 205 ' Coas0 | Cooe ' T (120
0.008* 0.01*
%% (180 ] ] ’ ’ oam ) ) )
0.004 0.00
“% 129) ' ' ' ' T 129) ' ' '
SE | 46064 53144 3.1069 40177 7.1930 11391 23176 | 46111 51058 3.0631 3.8454 7.5868 1.1862 2.2453
R2 07587 08708 09329 09431 08599 09939 09868 | 0.7215 0.8457 09145 09303 0.8089 09913 09832

“n

S.E: error estdandar de la regresion; * Significativo. Estadistico “t” entre paréntesis.

De igual modo, los resultados para el caso de la Cubic-Spline también muestran un
buen ajuste. Ademas, la significatividad de los coeficientes es buena. Es interesante
resaltar que la eleccion de los cortes dptimos no ha coincidido en los diferentes ejes,
nuevamente como muestra de la heterogeneidad de la RMB. De esta manera, en base a la
bondad de ajuste, el error estandar de la regresion y la significatividad de los parametros,
el corte 6ptimo para el total de la RMB era el dos tramos, es decir, el que permite
capturar un subcentro, un maximo local, aproximadamente a unos 30 kms. del centro,
sefialando también un Unico minimo entre centro y subcentro. Para el caso de los ejes,
mientras que Matard, Terrassa-Sabadell, Martorell y Vilafranca también tienen su corte
optimo en los dos tramos, Granollers y Vilanova tienen un corte ¢ptimo de cinco y de
tres tramos respectivamente, sefialando la existencia de minimos y méximos locales entre

el subcentro que da el nombre al eje y el centro.
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La dindmica que sigue la densidad de ocupacion entre 1991 y 1996 bajo una
formalizacion con CubicSpline, muestra la misma tendencia observada para el caso de la
Exponencial: una reduccion de los coeficientes estimados que indica una tendencia hacia
la suburbanizacion de la actividad.

Esta tendencia esta recogida de forma visual en el siguiente grafico del conjunto
de la RMB. En este sentido es facil observar como si bien la linea que marca la densidad
de ocupacién para 1996 se mantiene por debajo de la de 1991 hasta los 19 kilémetros, a
partir de dicha distancia, ésta se situa por encima. El maximo local que muestra el

“subcentro promedio” de la RMB se visualiza sélo levemente.

Grdfico 4: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en la RMB

con Cubic-Spline.

Por el contrario, al aplicar la Cubic-Spline a cada uno de los ejes, la presencia de un
subcentro puede vislumbrarse con mayor claridad. Para el caso concreto del eje de
Mataro, grafico 5, el subcentro se ve claramente. La densidad de 1996 es inferior a la de
1991 para aquellos municipios mds proximos al centro de la region, mientras que a partir
de los 19-20 kilémetros, los municipios presentan una densidad de ocupacién superior en
1996 que en 1991 como consecuencia del proceso de suburbanizacion de la actividad

econdmica.
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Grdfico 5: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en el eje de Mataré

con Cubic-Spline.

3.3 La Spline-Lineal: la “captura” de los Gradientes de los Subcentros.

El apartado anterior nos ha mostrado la existencia de grumos de densidad que,
entre 1991 y 1996, muestran una clara tendencia a la suburbanizacion. No obstante, este
proceso se puede dar en dos 4mbitos: una suburbanizacion general que va desde el centro
a la periferia, y suburbanizacién, que afecta a algunos subcentros hacia a su 4mbito de
influencia.

El uso de la SplineLineal, dado que aporta el valor de los gradientes para los
intervalos considerados, nos permitira captar la existencia o no de esta descentralizacion
mads especifica a los subcentros.

Para el caso concreto de la RMB, nuevamente se han hecho estimaciones para la
RMB en su conjunto y por ejes. Estimaciones que abarcan tanto sobre el total del empleo
en cada ambito considerado, como por sectores para 1991 y 1996.

En el conjunto de la RMB se han utilizado cuatro tramos que van desde el centro
a los veinte kms, de los veinte a los treinta, de los treinta a los treinta y ocho, y, por

ultimo, de los treinta y ocho a 57 kms.
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La eleccion de los cortes se ha realizado en base a las delimitaciones de las
diferentes areas en las que podemos dividir la RMB. PIM (2000) y Muniz & Galindo
(2001) adaptan la clasificacién de zonas metropolitanas propuesta por la Autoritat
Metropolitanta del Transport (ATM, 1998): los primeros veinte kilémetros corresponden
al conjunto de Barcelona y los municipios que se incluyen en Al y A2; los treinta y
treinta y ocho kilometros como zona donde, en promedio, se localizan los subcentros
“reales” y, ademas, sus respectivas zonas de influencia (corredores).

La existencia de un gradiente positivo entre los 20 y 30 kilometros y de un gradiente
negativo entre los 30 y 38 kilometros muestra claramente la existencia de un maximo
correspondiente a un “subcentro promedio”.

A pesar de la no significatividad del

Resu[t.?dos?RMB gradiente positivo, [, ,hemos considerado que
Spline-Lineal
51395951* 41898966* realmente este es el subcentro promedio debido al
o . .

: (1285066*) (127;9@ método de eleccion de los cortes y a que, en la
A (’24'1‘;9) (%3'122) realidad, de los siete subcentros existentes la
P2 (égg) (gggz mayoria se localiza a una distancia aproximada de
P (2.05) (2.29) 30-35 kilometros. La influencia de los otros
ﬁ 0.37 0.39%

4 (L61) (1.81) subcentros, localizados mdis periféricamente, se
S.E. 5.3396 5.0661
R2 0.6758 0.6638 denota en el gradiente positivo, aunque pequefio,

S.E.: error estandar de la regresion; * Significativo.

del ultimo tramo, es decir, del que va de 38
kilobmetros hasta el final.

Respecto a la dindmica presentada entre los dos afos analizados, se puede
constatar la existencia de un proceso de descentralizacion de la actividad econdmica que
desemboca en una reduccién de la densidad tedrica central, pasando ésta de 53 puestos
de trabajo localizados por hectirea en 1991 a 49 en 1996 aproximadamente. Una
suburbanizacion de la actividad que implica un aplanamiento de los gradientes para el
primer y segundo tramo y un pequefio repunte para el tramo mas periférico, sefialando la
pérdida de actividad para el centro y la primera corona metropolitana (Barcelona, A1) en
favor de A2, los subcentros y sus dreas de influencia. Asimismo, el aplanamiento del
gradiente positivo del subcentro es consecuencia también de la descentralizacion de la
actividad hacia su 4rea de influencia y corredor. Este comportamiento explicaria el

repunte del gradiente mas periférico.
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Grdfico 6: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en la RMB

con Spline-Lineal.

60

60

El analisis por ejes muestra un comportamiento diferenciador. En este sentido,
para el caso del eje de Matar6 la densidad teorica del centro se reduce de 59 a 52 puestos

de trabajo localizado por hectirea.

Resultados 4 Mataré Los gradientes identifican correctamente los
Spline-Lineal g 2
1991 1996 subcentros (con significatividad y R“ elevado,
59.41* 52.19* .. . . .
a (10.62) (10.41) similar al obtenido con Exponencial y con Cubic).
-3.09* -2.65* .
B (8.15) (7.81) Para este caso, de nuevo los cortes se han escogido
1.12* 0.88 .. .
B (1.73) (1.51) para que coincidieran con la primera corona, la
.87 0.76 . .
P (1.15) (111) ciudad que da nombre al eje, y su corredor. De esta
-0.005 0.005 .
Ba 0.01) 0.02) manera, los cortes son exactamente los mismos que
.5860 6.7942 1. . .,
S.E. 7 o4 los utilizados para el conjunto de la region.
R? 0.7369 0.7269

S F . arrar actandar de la reorecidan. * Qionificativa
Como resultado, la metodologia identifica el subcentro con la ciudad de Matar¢,
situada, aproximadamente, a unos 30 kilometros de Barcelona.
Respecto a la dinamica seguida por el eje se detectan claramente la existencia de
dos pautas de suburbanizacion. Por un lado, se observa una descentralizacion de la

actividad econdmica desde el centro (y la primera corona) hacia el resto del eje.
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Grdfico 7: Dindmica de la Densidad de Ocupacién en el eje de Mataré

con Spline-Lineal.

60

40 |

20

Por otro lado, de forma mas clara que para el conjunto de la region, se observa el
proceso de descentralizacion que se estd produciendo en el subcentro: expulsa actividad
hacia su corredor e, incluso, hacia zonas mas periféricas. En este sentido, se observa un
“aplanamiento” en todos los intervalos, excepto para el mas periférico donde se encuentran
municipios como Tordera, pasando de un gradiente negativo a un gradiente positivo
como resultado de esta “captura” de actividad, aumentando su influencia sobre el
conjunto del eje (y de la regién).

Ademas, esta pérdida de actividad del subcentro se ratifica tanto por la pérdida de
la significatividad del gradiente positivo (dispersion) como, de forma visual, por la
reduccion de densidad del subcentro representada por la interseccién del gradiente
positivo y del gradiente negativo.

Por otra parte, el segundo eje, el de Granollers, se caracteriza por la dominancia de
un centro de “nuevo” desarrrollo. En este caso, los cortes realizados también se han
escogido siguiendo el criterio anterior de identificacion de diferentes dreas en el eje,
siendo éstos de 0, 19, 30 y 40 los escogidos.

De nuevo, los signos de los gradientes parecen sefalar la existencia de un pequefo

subcentro, aunque en este caso sin que en ninguno de los dos lados muestre
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significatividad para algin aio, probablemente como consecuencia del desarrollo reciente

del subcentro.

Resultados 5 Granollers También es interesante percatarnos del gradiente
Spline-Lineal mas periférico cuyo signo es positivo, denotando la
1991 1996
a 70.16 60.67 existencia de un pequeiio Optimo local en el
1 (16.01) (15.22)
B -3.59* 3.04% extremo del eje, debido a la concentracion de
1 (13.61) (12.67)
B 0.16 0.07 actividad que se da en Sant Celoni.
2 (0.64) (0.32)
B 0.37 0.37 A diferencia del caso de Matard, no se
3 (-1.46) (1.57)
B 0.01 0.01 observa una descentralizacion del subcentro, sino
4 (0.09) (0.09)
S.E. 4.6741 4.2536 simplemente la suburbanizacion de la actividad
R2 0.8481 0.8351

desde el centro del eje hacia el subcentro.

S.E.: error estandar de la regresion; * Significativo.

Grdfico 8: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en el eje de Granollers

con Spline-Lineal.

80

Quizas el eje mas peculiar sea el de Sabadell-Terrassa. Peculiar porque esta
formado por dos subcentros principales de tipo histérico con caracteristicas muy
similares.

Para intentar capturar ambos subcentros los tramos que se han escogido son cinco

que comprenden de los 0 a los 21 kilometros, de los 21 a los 25 kilometros (para captar
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Sabadell), de los 25 a los 28 kilémetros, de los 28 a los 31 (para captar Terrassa), de los 31

hasta el final del eje.

Resultados 6 Sab-Ter Si bien los gradientes so6lo sefialan un unico
Spline-Lineal subcentro que se identificar con Sabadell, la
1991 1996
o 76.83* 66.20" graficacion de los coeficientes permite observar
1 (18.64) (16.74)
B -3.48 -2.90* ambos. Una de las posibles explicaciones para esta
1 (-14.86) (-12.93)
B 0.71 0.44 falta de identificacion se encuentra en la interaccion
2 (127 (0.82)
B -1.53 -1.43 mutua de los subcentros, ademas de las pocas
3 (-1.44) (-1.40)
B 0.26 0.28 observaciones disponibles que forman las zonas de
4 (0.27) (0.31)
B -0.09 0.13* influencia de cada uno de ellos.
5 (0.44) (0.69)
S.E. 4.1544 3.9863
R2 0.9391 0.9251

S.E.: error estindar de la regresion; * Significativo.

Grdfico 9: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en el eje de Sabadell- Terrassa

con Spline-Lineal.

De nuevo, se observa el proceso de descentralizacion en base a una pérdida de la
actividad desde el centro a la periferia, y desde los subcentros hacia el corredor de
Sabadell, cuyos gradientes se “aplanan”.

En el eje de Martorell, los tramos se reducen a tres (0-20-31) e, igualmente,

obtenemos la identificacidon del subcentro.
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Al igual que en el eje de Granollers, la actividad no parece haberse descentralizado

desde el subcentro hacia su corredor. Es mas, sucede todo lo contrario, Martorell gana

actividad.
Resu[tac{os 7 Martorell Sin duda este fenémeno es consecuencia
Spline-Lineal
1991 1996 tanto del caracter reciente del subcentro como,
a 72.46* 65.95*
1 (13.57) (12.86) sobretodo, por el traslado de la factoria de SEAT de
ﬁ -3.74* -3.35*
1 (-10.42) (9.72) la zona franca a Martorell. Al incremento de
ﬁ 0.78 0.81
2 (1.48) (L.61) actividad inicial debe sumarse otro flujo inducido
ﬂ -0.59 -0.76
3 (1.01) (1.35) por los efectos de arrastre.
S.E. 7.0546 6.7732
R2 0.8652 0.8477

S.E.: error estindar de la regresion; * Significativo.

Grdfico 10: Dindmica de la Densidad de Ocupacién en el eje de Martorell

con Spline-Lineal.

80

-20

En el eje de Vilafranca, con cortes en los 14, 31, 40 y 51 kilémetros, se identifica
claramente el subcentro. Resulta destacable la elevada bondad de ajuste (superior a 0.99)
junto a una elevada significatividad de los gradientes estimados. No obstante, hay que
sefialar que el valor de estos gradientes es de los mds bajos que se han obtenido.

La dinamica seguida por este subcentro es similar a la de los subcentros de
reciente industrializacion: la descentralizacion de la actividad se produce sélo desde el

centro al resto del eje, pero, en ningun caso, desde el subcentro a su zona de influencia.
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Resultados 8 Vilafranca del P.

Spline-Lineal
1991 1996
77.66* 66.98*
g (74.83) 63.21)
)i -4.45* 3.61%
1 (-40.02) 31.77)
B 0.60* 0.64*
2 (-12.16) (-12.78)
Vi 0.15* 0.16*
3 (2.02) .11
B .0.08* -0.09*
4 (:2.28) (:2.39)
S.E. 1.0378 1.0595
R2 0.9949 0.9930

S.E.: error estandar de la regresion; * Significativo.

Grdfico 11: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en el eje de Vilafranca del P.

con Spline-Lineal.

0 20 40 60

Por ultimo, en el eje de Vilanova i la Geltru también se identifica el subcentro, a
pesar de que no es significativo con los éptimos fijados en los 0, 19 y 46 kilometros.

Esta baja significatividad junto con una dindmica de descentralizacién tanto desde
el centro del eje como desde el propio subcentro nos esta sefalando que el subcentro
tiende a desaparecer, en términos de actividad econdémica, como consecuencia de la

dispersion de ésta.
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Resultados 9 Vilanova i Ia Geltru

Spline-Lineal
1991 1996
o 68.58* 59.51*
1 9.51) (9.88)
3717 3.17*
b (-8.07) (8.27)
0.18 0.13
I 0.73) (0.64)
i .0.54 -0.49
3 (-0.42) (-0.46)
S.E. 7.8000 6.5098
R? 0.8506 0.8588

S.E.: error estandar de la regresion; * Significativo.

Grdfico 12: Dindmica de la Densidad de Ocupacion en el eje de Vilanova i la Geltrii

con Spline-Lineal.
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4. Actividad Econémica y Estructura Urbana:

Varying Coefficient Model.

Tanto en el modelo monocéntrico como en el policéntrico compuesto, los costes
de transporte son los que determinan la estructura de cada ciudad. Esta falta de
protagonismo por parte de otros factores es consecuencia de una serie de hipotesis
restrictivas. Quiza el supuesto mas restrictivo y que, de alguna manera, condiciona a todo
el modelo es el de la distribucién homogénea de los recursos en el territorio.

En este sentido, los recursos, en general, no se distribuyen igualitariamente por el
territorio. Distinguiendo entre recursos tangibles e intangibles, los primeros serian los
relacionados con los inputs fisicos, con el capital monetario y con el trabajo, los segundos
hacen referencia al capital humano y al capital tecnologico en forma de innovaciéon®. Si
bien podriamos considerar que los tangibles pueden encontrarse de forma homogénea en
el territorio, sobretodo cuando el 4mbito espacial es pequeno, los intangibles dificilmente
se hallarian de esta forma.

Es precisamente la presencia de estos intangibles la que permite la aparicion de lo
que Marshall (1890) denomind atmésfera industrial y que, segiin autores como Romer
(1986) y Lucas (1988), permite a la actividad econdmica de obtener beneficios externos a ella
y que no obtendria en cualquier otra localizacion.

Por mucho que consideremos una distribucién igualitaria de capital fisico, de
capital monetario y de trabajo, la presencia de focos de externalidades derivadas del
entorno rompe la pretendida homogeneidad del territorio, ejerciendo atraccion sobre la
actividad y, por tanto, configurando un nuevo centro. Cuando la heterogeneidad se
amplia al resto de recursos, los beneficios externos también se amplian.

En general, las teorias de la localizacién sefalan tres factores que influyen sobre la
determinacion de la ubicacién de la actividad: los costes de transporte, la existencia de
externalidades y la presencia de demanda. Este estudio, ademds, considera un cuarto
factor: la competencia a la Tiebout entre municipios en la atraccion de empresas.

Puesto que los modelos de ciudades anteriores sélo consideran uno de estos

factores, los costes de trabajo, la omisién de variables es un importante problema de éstos.
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Por tanto, la introduccion de determinantes que recojan la légica de la localizacion de la

actividad econémica nos permitira caracterizar de forma mds precisa la realidad.

4.1 Varying Coefficient Model: un Modelo Exponencial.

La metodologia utilizada es el Modelo de Coeficientes Variables (Varying Coefficient
Model, VCM) también denominada Varying Parameter Density Gradient Model (Muiz &
Galindo, 2001) o, simplemente, VaryingParameter (Econometric) Model (Zheng, 1991) con
la que se trata de identificar los factores que, para el caso de la funciéon de densidad de

tipo exponencial, inciden sobre la densidad tedrica del centro (D, ) y sobre el gradiente

de densidad (y).
D(x) = Dye™ ™
s.a. 5)
y=1()

D,=g (')

;Qué variables se han incluido como determinantes de la dindmica espacial de la
Region Metropolitana de Barcelona? La respuesta es, en parte, sencilla: se ha intentado
que todas las variables que han aparecido a lo largo de las criticas al modelo original de
Muth-Mills fueran representadas.

De esta manera, las variables consideradas y sus signos esperados, es decir, la
relaciéon esperada entre su nivel y la densidad tedrica centro, y la relacion esperada entre

su nivel y el gradiente son:

1) Los Rendimientos Medios Declarados (RMD) de cada municipio pueden ser utilizados
como indicadores de demanda. Bajo este punta de vista, su impacto sobre la densidad
teorica del centro sera negativo, es decir, cuanto mayor sea la “renta” en los municipios de
la Region, menor serd la “contencion” de empresas que busquen colocar su demanda.

Por otro lado, se espera un impacto negativo sobre el gradiente. Es decir, cuanto

mayor sea la renta en el resto de municipios, mds actividades se localizardn en estos

8 Son recursos que no se pueden desligar de los tangibles, aunque la presencia de éstos no asegura la de los
intangibles.
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municipios y, por tanto, menor serd el valor absoluto del gradiente (mayor
suburbanizacion).

Hay que tener en cuenta que la interpretacién anterior es correcta siempre y
cuando la poblacion no rivalice con la actividad por el suelo y/o cuando la actividad no
genere externalidades negativas sobre la poblacion. Si existe rivalidad por el uso del suelo,
cuanto mayor sea la renta, mayor serd su demanda de suelo y mayor la cantidad dispuesta
a pagar, por lo que el efecto, tanto sobre la densidad central como sobre el gradiente,
seran los contrarios, es decir positivos: la poblacion expulsa a la actividad.

Por otro lado, si la actividad genera efectos negativos sobre la poblacién, cuanto
mayor sea la renta, mayor serd la capacidad para cambiar de entorno, por lo que los
municipios con mayores rentas seran aquellos con menores densidades de ocupacion, es
decir, la renta tendra un efecto positivo sobre el gradiente y sobre la densidad central: la
actividad expulsa poblacion.

En definitiva, si el cardcter que adopta la renta media es de atraer demanda, los
efectos serdn negativos, mientras que si se rivaliza con la actividad, afectard de forma

positiva sobre la densidad central y sobre el gradiente.

2) Para el caso de la Poblacién (POB) se puede utilizar una argumentacion similar a la
anterior. En la medida en que ésta no rivalice con la actividad por el uso del suelo y/o no
se generen externalidades negativas, el efecto sera negativo sobre la densidad central y

sobre el gradiente. Si, por el contrario, se expulsan mutuamente, el efecto sera positivo.

3) El Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI), el tipo impositivo, se utiliza como indicador de los
efectos de la Imposicion Local y, por tanto, de la Competencia entre municipios sobre la
localizacion ocupacional. El impacto esperado es positivo sobre la densidad del centro y
sobre el gradiente. Para el caso del centro, cuanto mayor sea la carga fiscal (local) que han
de soportar las actividades en la Regién, mayor serd la presencia de éstas en el centro.
Cuanto mayor sea esta carga en el resto de municipios de la Regién, menor sera la

presencia de actividades (menor descentralizacién).

4) Los Kilémetros de Carretera (TK) se utiliza como indicador de los costes de transporte. El

signo esperado es indeterminado. En este sentido, si la mejor accesibilidad que

28



Miquel-Angel Garcia Lopez Distribucion de la Actividad Econémica y Estructura Urbana

representan permite la descentralizacion de la actividad econdmica, entonces tendra un
efecto negativo sobre densidad y gradiente, que se aplanard. Este caso ocurrird, sobretodo,
en actividades pertenecientes a sectores al detalle, que necesitan proximidad con sus
clientes, o en actividades en las que los costes de congestién son mayores que los
inconvenientes de localizarse fuera del centro.

Por otro lado, se dard un efecto positivo cuando el transporte privado de los
productos compita con el transporte publico. De esta manera, la inexistencia de
transporte publico requiere de la creacion de una buena red de infraestructuras viarias
que permita hacer llegar los productos desde el centro al resto de municipios.

Por ultimo, esta variable también puede indicar la presencia de Externalidades
Pecuniarias. Esto es, una buena red de infraestructuras publicas puede interpretarse como
indicador de ampliacion de Mercado. Si es asi, tendrd un efecto negativo sobre la

densidad tedrica central y sobre el gradiente.

5) El Nimero de Camiones y Furgonetas por puesto de trabajo localizado (VEH) presentes en
cada municipio también se usa como indicador de costes de transporte. De esta manera,
presenta los tres efectos anteriores: negativo cuando la accesibilidad permite la
descentralizacion y/o cuando ésta permite la ampliacion del mercado (Externalidad
Pecuniaria); positivo cuando es sintoma de falta de transporte publico y, por tanto, se

requiere del privado para abastecer desde la centralidad al resto de municipios.

6) El Coeficiente de Localizacion (CL) se utiliza como indicador de la presencia de
Externalidades Tecnoldgicas derivadas de la especializacion. El signo esperado sobre el
gradiente y sobre la densidad central es negativo, es decir, cuanto mas importantes sean
este tipo de externalidades en los municipios, mayor sera la atracciéon y, por tanto, la

descentralizacion.

7) La variable de Diversidad’Productiva (VAR) mide la importancia de la “fertilizacion

cruzada de ideas” de Jane Jacobs en la generacién/atraccion de puestos de trabajo,

. C 2
" VAR, = Z Puestos de Trabajo del Municipio i en Sector s . cuanto més proxima a O més
Puestos de Trabajo Totales Municipio i

diversificada estd la estructura productiva.
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aunque también se puede interpretar como una medida de las Externalidades Pecuniarias
presentes en el municipio dado que este tipo de externalidades se basaban, entre otras
cosas, en la introduccién de una serie de variedades, cuyo numero dependia del “gusto
por la variedad”, por la diversidad, de los individuos®.

En ambas interpretaciones, el signo esperado de esta variable es negativo sobre el
gradiente y sobre la densidad central. Es decir, cuanto mas importante sea el papel de la
“fertilizacion cruzada de ideas” y/o de las Externalidades Pecuniarias en los municipios de
la RMB, mayor ser4 la atracciéon de actividad y, por tanto, mayor la suburbanizacion (mas
pequeno el gradiente) y menor la presencia de actividad en el centro.

Para que la lectura de la “fertilizacion” sea correcta es necesario establecer un
umbral de tamafio a los municipios. La idea es que cuando Jane Jacobs (1969) concibio
este concepto estaba pensando en una ciudad lo suficientemente grande como para que
existiera un elevado namero de actividades productivas que, a la vez, dieran empleo a un
numero elevado de individuos. Evidentemente, cuando los municipios son pequefios en
términos de empleo, que tengan muchas actividades productivas con pocos empleados,
no significa que sean diversos en el sentido de Jacobs, sino que no son especializados ni
diversificados. Para poder capturar correctamente la diversidad hemos optado por
considerar una variable de diversidad para los municipios menores a 5000 puestos de

trabajo localizados y otra para los municipios con mds de 5000.

Supongamos que existe un planificador que zonifica respondiendo perfectamente
a las fuerzas del mercado. Esto es, considerara la ecuacion (5) a la que, sustituyendo, las

restricciones a las que esta sujeta, queda de la siguiente manera:

2
D(x) =| ay +a,POB+a,RMD +a3VEH +ayTK +asIBI + Y ae, Dy VAR + a7 CL
k=1

—( Bo+ P POB+[,RMD+ B VEH+ B,TK + B IBI +i B DVAR+ ﬁ;Cij (6)

es decir,

8 No obstante, como se comentaba en pérrafos superiores, hay que tener en cuenta que la reduccién de los
costes de transporte permite la ampliacion de esta Externalidad a toda la Regién, por lo que la
interpretacion del indicador iria mds en la direccion de la “fertilizacion cruzada de ideas”.
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2
k=1

2
—( Byx+B,POBx+f,RMDx+BVEHx+J,TKx+ B,IBIx+Y B, DVARx+ 3, Cij 7)
k=1

donde D {1 si Puestos de Trabajo Localizado s < 5000
1 =

0 en otro caso

Y D {1 si Puestos de Trabajo Localizado s > 5000
2= ’

0 en otro caso

Si linealizamos (7) obtenemos:

2
InD(x) = ln((xo + 0 POB + oy, RMD + asVEH + a4 TK + asIBI + 20‘6ka VAR + a7CL] +
k=1

- (ﬂox + ﬂIPOBX + ﬁzRMDx + ﬁ:},VEHX +

2 8
k=1

Hay autores que en lugar de utilizar el logaritmo de la densidad teérica del centro,
usan directamente los valores de las variables (sin que estas sean linealizadas)’. En tal caso,

la version linealizada queda de la siguiente manera:

2
InD(x) = [ao + 0, POB +a,RMD + o3VEH + a,TK + asIBI + Za6kaVAR + a7CLJ +
k=1

2 9
k=1

A partir de esta especificacion realizamos las estimaciones para el caso de la

ocupacion total del conjunto de la RMB.
Tras diversas pruebas, la especificacion final estimada es la (10) en la que se
incluye optimos locales significativos para el caso de la Poblacion y para el Impuesto sobre

Bienes Inmuebles, mejorando el ajuste del modelo.

31



Miquel-Angel Garcia Lopez Distribucion de la Actividad Econémica y Estructura Urbana

2
InD(x)=| ay + oy POB + o, RMD + a3 VEH + a4, TK + a5 IBI + Za6kaVAR +a,CL |+
k=1

—(Box + B, POBx + By POB*x + B, RMDx + [3;VEHx +

2 (10)
+ B4TKx + BsIBlx + BoIBI*x + ¥ Be, D VARX + B;CLx)
k=1

Dado que a simple vista tanto el Coeficiente de Localizacion como el indicador de
Diversidad Productiva podrian verse influenciados mutuamente, se ha optado por
adoptar la estrategia seguida por Glaeser et al. (1992) de ir introduciendo y sustrayendo
combinaciones de las dos variables en la ecuacion final. Los resultados de las
especificaciones (A), (B), (C) y (D) para ambos aflos muestran una importante mejora
explicativa del modelo cuando se incorporan ambas variables (especificacion (D)).

Los resultados que aparecen en (D) muestran algunas desviaciones respecto los
signos esperados comentados en parrafos superiores. Asi, la Poblacion presenta un efecto
positivo sobre la densidad tedrica central, indicando, por tanto, la rivalidad por el suelo
y/o la generacion de externalidades negativas. Esto es, la poblacion expulsa la actividad.
No obstante, este efecto también podria darse en el marco de atraccion de actividad sin
rivalidad ni externalidades como consecuencia del elevado peso del municipio central.
Barcelona manteniene todavia el 37% de la poblacion de la RMB, potenciado por el
hecho de ser una tnica observacion.

El efecto sobre el gradiente es negativo como respuesta al proceso de
suburbanizacion de la poblacién. Este efecto sefala, simplemente, que la actividad sigue a
la poblacién vy, por tanto, teniendo presente el efecto sobre la densidad central. o bien
existe un comportamiento diferenciado entre el centro y los municipios de la periferia, o
bien, para un comportamiento similar, el efecto positivo sobre la densidad tedrica central
vendria explicado por la ultima de las argumentaciones anteriores.

Es importante observar que el efecto sobre el gradiente, como indica su valor al
cuadrado, tiene un minimo local, un umbral de poblacion a partir del cual el efecto

negativo sobre el valor absoluto del gradiente se revierte para volverse positivo'®. Por

? Ver, por ejemplo, Muiiiz & Galindo (2001) o Johnson & Kau (1980).

1% Este cambio de signo podria explicarse de nuevo por las argumentaciones anteriores. Esto es, o bien el
tamano de la poblacién, como indicadora de demanda, llega a un punto en el que un aumento no atrae a
mas actividad porque ya existe un numero suficientemente grande de competencia capaz de capturar la
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tanto, en lugar de comportamientos diferenciados, los efectos opuestos del centro y la
periferia vienen explicados por sus diferentes tamanos de poblacion.

Los Rendimientos Medios Declarados tienen un efecto negativo sobre la densidad
central y sobre el gradiente. La interpretacion, por tanto, es que la rentas elevadas y la
actividad no se expulsan mutuamente como consecuencia de la rivalidad por el suelo y/o
por la generacion de externalidades negativas, por lo que la actividad sigue a las rentas
elevadas en su periplo de suburbanizacion. No obstante, esta relacién pierde
significatividad en 1996.

El Numero de Camiones y Furgonetas y los Kilémetros de Carreteras muestran un
signo negativo sobre la densidad tedrica central y sobre el gradiente en 1991. Esto es, la
mejora de la accesibilidad permite la descentralizacion de la actividad puesto que, como
se observa en el comportamiento de la poblacién y de las rentas, la actividad sigue a la
poblacion, por los menos hasta un cierto tamafo.

El cambio se produce en 1996 para los Kilometros de Carretera, tanto en la
densidad central como en el gradiente, aunque sin ser significativas. Por el contrario, el
Numero de Vehiculos mantiene su efecto negativo.

Esta combinacién de efectos para las dos variables recoge el diferente efecto que
tiene la accesibilidad para los diferentes sectores. Esto es, el efecto positivo de los
Kilometros de Carretera capta la mayor importancia de los empleos generados en
actividades que requieren de centralidad. Por contra, el mantenimiento del efecto
negativo de los Vehiculos capta la descentralizacion del resto de actividades. La no
significatividad de la primera sefala el “dominio” del proceso de descentralizacién.

Asimismo, este efecto negativo del Numero de Vehiculos también se puede
identificar con una ampliacion del mercado, a la cual podemos asociar la presencia y, por
tanto, ampliacion de Externalidades de tipo Pecuniario.

El Impuesto de Bienes Inmuebles presenta efectos positivos sobre la densidad del
centro y sobre el gradiente. Es facil observar que tiene un caricter intervencionista, es
decir, puede ser utilizado como un instrumento de competencia entre jurisdicciones en la
atraccion/expulsion de actividad: aquellos municipios con un tipo inferior atraeran

actividad en detrimento de los que establezcan un tipo mayor. No obstante, existe un

nueva demanda; o bien el tamano de la poblacion llega a un punto en el que la atraccion de mas actividad
genera rivalidad por el uso del suelo y/o la generacion de externalidades negativas.
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maximo local a partir del cual el efecto positivo sobre el valor absoluto del gradiente se
reduce. Para nuestro caso, los resultados, por tanto, muestran que los elevados IBI’s

provocan congestion, haciendo preferible para la empresa la centralidad.

Resultados 10 VCM Exponencial RMB

1991 1996
(A) (B) (&)} (D) (A) (B) ©) (D)
G 05135 04108 03869 04659 0.0963 04761 082997 12114
onstante | (j 55 (0.85) (0.91) (0.98) (0.22) (0.91) (1.98) (:2.40)
pop | FORET 2946 Slle6 30267 | 26767 259067 28067 272067
©9.77) (9.44) (10.37) (10.05) (7.29) (7.05) (8.05) (7.79)
RMD | 000047 00007 00007 00006+ | 000057 00005 00004 0.0004°
(5.81) (5.23) (5.62) (5.04) (4.00) (3.47) (3.41) (2.89)
Vg | 00097 000257 000297 00025 | 000267 00023 000267 000247
(16.85) (13.24) (17.76) (13.96) (19.43) (16.37) (2037) (17.17)
K 0.0066 00104 0.0056 00118 | 002390 00123  00211™ 00094
0.73) (1.10) (0.64) (1.30) @77 (1.36) (2.58) (1.11)
18I 0.2197 0.4534 0.2185 0.4524 0.4965 0.6437 04121 0.5634
(0.53) (1.10) (0.55) (1.14) (1.24) (1.60) (1.08) (1.47)
719747 76625 24221 24966
VAR-D1 y (2.90) i (321) : (0.73) ’ (0.8012)
3.8529 3.6354 6.2481 6.3598"
VAR-D2 : (1.10) : (1.08) : (1.54) i (1.6580)
oL _ _ 0.7534"*  0.7608"* _ _ 05223 05261
’ (11.44) (11.60) (7.35) (7.42)
% 0.0510°*  0.0475***  0.0447°* 00413 | 00179 0.0054 0.0215 0.0089
(3.01) (2.68) (2.72) (2.40) (0.98) (0.28) (1.23) (0.48)
PoBx | OIS L6le LT0e67 166067 | L83 LT2e67 1906 1806
" (17.12) (13.73) (18.08) (14.69) (17.15) (13.97) (18.7]) (15.41)
62012 6312 6312 64el2™ | 760127 T3e12 79e12* 76e12
A2,
POB'2X | (1] 59 (10.47) (12.12) (11.10) (11.61) (10.05) (12.60) (11.04)
15865 153e5t 1515t 1475 | 153e6*  69le6 51806 4656
RMD-X | (439 (4.17) (4.33) (4.16) (1.79) (1.62) (1.29) (1.15)
VEH | 3925t 2985 3935t 20805 | 8IS 33257 370e5 335t
" (10.28) (7.21) (10.70) (7.49) (13.52) (10.89) (14.20) (11.44)
x| 894 0.0003 1955  0.0004* | 00006™* 00004  0.0006™*  0.0003
k (0.37) (1.36) (0.08) (1.73) (2.83) (1.57) (2.68) (1.35)
BLx | 01826 Q94T 00703 0184t | 020727 02168%% 01864 01961
: (4.50) (4.78) (4.35) (4.66) (5.17) (5.40) (4.90) (5.14)
Brox | OO OIS6I 0101 01497 | QIS4 00599 01426 014827
: (-5.08) (5.31) (5.02) (-5.29) (5.31) (-5.50) (-5.17) (5.37)
0.1245* 0.1204** 0.0052 00052
VAR-DI-X ’ (2.52) ’ (2.72) ’ (-0.08) ’ (-0.08)
0.1456 0.1579* 0.1749* 0.1882"
VAR-DZ2.X : (1.62) i (1.82) : (1.69) : (1.92)
0.0100"*  0.0101** 0.0003 0.0004
7. . . . -
cL’.x (7.28) (7.42) (0.20) (0.26)
g 0.5556 0.5598 0.5877 0.5922 0.5561 0.5583 0.6000 0.6022
Log 2917.80 290490 227403 225448 | 278387 277410 170986  -1692.73
likelihood

*** Significativo al 99%, ** Significativo al 95%, *Significativo al 90%; Entre paréntesis el estadistico “t”.

Respecto a las variables de Diversidad Productiva, puesto que éstas en si miden la
falta de variedad, la lectura de los signos de sus coeficientes se hace a la inversa. De esta
manera, la que hace referencia a los municipios pequefios (los de menos de 5000 puestos

de trabajo localizados) se aparta del signo esperado del gradiente, es decir, presenta un
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efecto positivo que no interpretamos en clave de falta de variedad o de diversidad porque
debido al reducido tamafo, como se comentaba anteriormente, no se puede decir que
sean diversificados.

Por el contrario, la variable para los municipios grandes si que mide la Diversidad
Productiva y sus coeficientes presentan el signo negativo esperado sobre el gradiente: la
posibilidad de “fertilizacion” en partes de la periferia (sobretodo en los subcentros), atrae
actividad. No obstante, el efecto sobre la densidad tedrica central es positivo,
consecuencia, probablemente, del todavia elevado peso de Barcelona como de la primera
conurbacién (Al).

Este peso queda patente sobretodo en el Coeficiente de Localizacion, haciendo
que no se obtengan los signos esperados. Los municipios de Al estin fuertemente
especializados, lo cual ejerce un efecto positivo sobre el gradiente que anula el efecto
negativo del subcentro del tipo “distrito industrial”. Ademds, a este efecto positivo sobre
el gradiente y sobre la densidad del centro se ha de afadir al hecho de que esta variable es
de tipo sectorial, por lo que al hacer la estimaciéon a nivel “total” obtenemos un
coeficiente promedio. En definitiva, estos “problemas” no nos permiten capturar
correctamente el papel jugado por los subcentros (para todos los sectores o para algunos).
Unos problemas que en el apartado siguiente se superan con el uso de la Spline Lineal.

En definitiva, la distribucién de la densidad de empleo en la RMB viene explicada
por la Poblacion (POB) como indicador de Demanda, el Numero de Camiones y
Furgonetas por empleo (VEH) como indicador de los Costes de Transporte y de la
Externalidad Pecuniaria, y la Diversidad Productiva en los municipios grandes como
indicador de la “fertilizacion cruzada de ideas” con un efecto negativo sobre el gradiente;

y el Impuesto de Bienes Inmuebles como indicador de la carga fiscal con un efecto

positivo sobre el gradiente. Un modelo con una bondad de ajuste (R?) aceptable de 0.60.

4.2 Varying Coefficient Model: un Modelo Spline Lineal.

Partiendo de la misma metodologia anterior, el Varying Coefficient Model, y
teniendo en cuenta las mismas variables del apartado anterior, se estima la ecuacién (11)
por M.C.O. para los puestos de trabajo localizados totales de la RMB en base a una Spline-

Lineal de cuatro intervalos cuyos optimos locales se localizan en los extremos de la region
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y en los 20, 30 y 38 kilometros. Al igual que la ecuacion (10), después de diversas pruebas
se ha considerado acertado incluir ¢ptimos locales en las variables Poblacion e Impuesto
sobre Bienes Inmuebles.

Hay que senalar que para este caso en concreto, los resultados del apartado
anterior han mostrado la existencia de un subcentro promedio, si bien su gradiente positivo
no llegaba a ser significativo para ninguno de los dos afos considerados. Por tanto, es de
esperar que al aplicar esta metodologia, los coeficientes de las variables incluidas estaran
influenciadas por la no significatividad del pardmetro. De esta manera, este apartado se

centrard en la interpretacion de los signos y su adecuacion a los esperados.

2
k=1

n (ﬂol'x + ﬁliPOBx + ﬁglPOBZX + ﬂZiRMDx+ ﬂ3lVEHx + ﬁ4iTKX + ﬂslIBIX‘i‘

) 2 . (11)
im1 |+ Bo Bl “x + kZ_ZIﬂkaikVARX + ﬁ7iCLx)[(x —X; )Di + (xi — X )Di ]

Es facil observar que en el primer tramo, de 0 a 20 kms, en el que se incluyen los
municipios pertenecientes al Al y al A2, ademds de Barcelona, la mayoria de coeficientes
presentan los signos esperados.

La Poblacion, los Rendimientos Medios Declarados, los Camiones y los
Kilémetros de Carretera presentan efectos negativos sobre el gradiente, existiendo un
minimo local sobre el valor absoluto del gradiente para el caso de la poblacion.

Por el contrario, el IBI, el Coeficiente de Localizacion y las dos variables de
Diversidad Productiva ejercen un efecto positivo sobre el gradiente, siendo estas dos
ultimas variables las que se alejan del signo esperado.

Para el caso de Al y A2 podemos decir que lo que prima a la hora de que se
localice la actividad es la existencia de demanda (de poblacion y de renta), por tanto, la
actividad sigue a la poblacion sin rivalizar por el uso del suelo y sin generar externalidades
negativas para los individuos; y una buena accesibilidad al centro a través de una

conectividad por infraestructuras y por costes de transporte (de mercancias) bajos.
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Resultados 11 VCM Spline Lineal RMB

1991 1996
(A) (B) © (D) (A) (B) © (D)
G 13447 60989 15200 52834 | 152957 41144 04501 29791
ons@ante | s 1) (6.00) (3.40) (5.36) (3.40) (3.98) (1.00) (2.96)
pop | FPET 4356 38le6 ™ 4346t | BTLe6™ 411eT 368670 408067
(15.66) (15.97) (16.13) (16.48) (12.93) (12.90) (13.28) (13.26)
RMD 00002 000057  0.0003* 00007 | -48le5 0.0001 0.0001 0.0002
(1.31) (3.02) (2.47) (3.98) (0.40) (0.99) (1.03) (1.54)
Vg | O00AZT 000300038 00027 | 000357 00026 00032 00024
(7.47) (5.15) (7.00) 4.65) (7.69) (5.30) (7.33) (5.00)
K 00038 00317 00015 00370 | 00145 00143 0.0099 00177
(0.30) (2.21) (0.12) (2.60) (1.14) (0.98) 0.81) (1.26)
18I 06800 09632 06617 09550 |  0.0056 0.1994 0.1048 0.1228
(1.48) (2.01) (-1.49) (2.07) 0.01) (0.41) 0.23) (0.26)
50,1071+ 49,5806 41,2097 39.7112%
VAR-D1 (5.58) (5.71) (3.79) (3.77)
371267+ 37,0637 29.8283+* 28,9505+
VAR-D2 (4.38) (4.5284) (2.92) (2.93)
oL L0742 1.0696"* L1552 1.1492%*
’ (11.85) (11.84) (11.94) (11.92)
Tramo 1: de 0 a 20 kilémetros
" 01219 02831 00905 02518 | 00802  0.1889* 00315  0.1378""
(5.18) (5.69) (3.89) (5.20) (3.53) (3.74) (1.39) (2.80)
PoBx | ABOTT 2MTT 20T 2607 | 24801 2TLeTH 2751 30067
- (2.96) (3.37) (3.62) 4.01) (3.42) (3.49) (3.93) (3.98)
53315 544el3 14913 69e13* | 223e13  G4deld  389e13  T.95e13*
AD.
POB?2X | (001 (1.78) (0.55) (2.34) 0.61) (1.65) (1.11) 2.11)
52606 L14e5™  -137e5* 2985 | -1.00e6 3.99¢6 5.38¢6 8246
RMD-X | (4 ¢6) (2.18) (1.80) (3.14) (0.14) (0.50) (0.79) (1.07)
VEHx | 00002 00001 00002 00001 | 000017 00001 00001 9.60e5
- (6.19) (3.95) (5.71) (3.44) (6.18) (4.03) (5.85) (3.76)
TKX 00002 0.0017* 3295 00019 | 0.0008 0.0008 0.0006 0.0009
- (0.34) (2.15) (0.04) (2.49) (1.12) (1.00) 0.91) (1.17)
BLx | 00906 0047 00894 00253 00533 0.0084 0.0448 0.0134
- (2.45) (0.63) (2.50) (0.67) (1.46) ©0.21) (1.27) (0.35)
Brox | 00283 00318 0.0277 00313 0.0323 0215 0.0292 00230
(1.14) (1.19) (1.16) (1.22) (1.31) (0.79) (1.22) (0.87)
254707 25187 21525+ 2.0718***
VAR-DI-X (5.53) (5.60) (3.77) (3.75)
11,8019 17965+ 15071+ 14583
VAR-DZ.X (4.13) (-4.26) (-2.82) (2.82)
0.0475  0.0473*** 0.0540°*  0.0537***
CL?-X (9.68) (9.67) (10.32) (10.31)
Tramo 2: de 20 a 30 kilometros
" 0.0397 0.0437 0.0356 0.0377 0.0659 0.0001 0.0659 0.0037
0.61) (0.84) (0.73) (0.75) (1.33) (0.00) (1.37) 0.07)
PoBx | SETETT 26T 59T 6388 | 48TeT™ 8658 4S8eTt  126e8
- (3.02) (0.43) (2.79) 0.22) (1.95) (0.30) (1.90) (0.26)
1512 47e127  T1el2™ 440127 | T1el2™ 45812 6712 43612
A
POB2X | (5 59) (3.10) (5.41) 2.97) (4.30) 2.57) (4.22) (2.53)
7.10e6 949¢6 5.30e6 7.84e6 451e7 3.70e6 8.05¢7 3406
RMD-X | (15} (1.58) (0.94) (135) (0.08) (0.69) (0.16) (0.65)
VEHx | 4SS S5 4STeS™ SETes™ | 4645t AS4StT 4405 46005
- (5.18) (5.74) (5.38) (5.98) (5.89) (5.89) (5.75) (5.79)
KX 0.0002 0.0005 7.27e5 0.0004 0.0001 0.0005 5.27e5 0.0004
- (0.53) (1.36) ©0.21) (1.14) (0.33) (1.26) (0.15) (1.11)
BLX 0.1583 0.0669 0.1418 0.0734 0.2505* 0.0392 0.2467" 0.0331
- (1.15) (0.47) (1.07) (0.53) (1.82) 0.27) (1.86) 0.23)
Brax | 0085 0.0846 00711 0.0914 01770 00118 0.1692* 00019
- (0.84) (0.80) (0.73) (0.90) (1.74) (0.11) (1.72) (0.01)
0.0895 0.0621 0.1486 0.1144
VAR-DI-X (0.79) 0.57) (0.95) (0.76)
03076 03240 0.1777 02039
VAR-D2-X (1.86) (2.03) (1.14) (1.35)
0.0051*  0.0051** 00028 0.0029
CL?-X (1.99) (2.01) (1.15) (1.22)
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Tramo 3: de 30 a 38 kilémetros

" 20,0067 00208 00157 00292 0.0182 0.0048 0.0148 20,0006
(0.16) (0.51) (0.40) (0.74) (0.46) ©.11) (0.39) (0.01)
ropx | 1177 1537 1237 13667 171e8 222e7 7.9669 2147
" (0.26) (0.32) (0.29) (0.29) (0.03) (0.42) 0.01) (0.42)
215011 22911 21601l 230ell | 2.76ell  307ell  287ell  3.15ell
A2,
POB'2X | (119 (1.09) (1.22) (1.13) (1.32) (1.26) (1.42) (1.34)
1087 138e8  422e7 3.94e7 1986 142¢6 1336 8.30e7
RMD-X | (504 (0.02) (0.15) 0.14) (0.47) (0.30) (0.32) (0.18)
VERx | 156 664 144e6 6637 2566 1456 184e6  -1.63e6
- 0.71) (0.28) (0.67) (0.29) (1.29) 0.71) (1.48) (0.83)
x| 999 6,885 00001 7.67e5 7915 0.0001 0.0001 00001
- (0.59) (0.40) (0.66) (0.46) (0.46) 0.72) (0.64) (0.89)
IBLX 0.0372 0.0794 0.0508 0.0880 00314 0.0058 00358 0.0039
- (0.33) (0.69) (0.47) (0.79) (0.28) (0.05) (0.33) (0.03)
Brox | 003 00655 0.0446 00728 0.0245 0.0079 0.0250 0.0094
(0.41) (0.79) (0.57) 0.91) (0.30) (0.09) 0.31) (0.11)
00003 0.0157 0.0241 0.0397
VAR-DI-X (0.00) : (0.34) i (0.43) ’ (0.74)
0.1641 0.1727 0.1417* 0.1547"*
VAR-D2-X (1.23) : (1.34) ‘ (1.87) i (2.10)
0.0037"*  0.0037** 00046 0.0046*
7. . .
CL-X (3.42) (3.41) (3.78) (3.84)

Tramo 4: a partir de 38 kilémetros

" 0.0119 0.0261 0.0226 0.0358 00189 20,0089 00162 00051
©.17) (0.39) (0.34) 0.54) (0.27) (0.12) (0.24) (0.07)
ropx | 2817 5.63e7 2.62¢7 5.29¢7 473e7 7.52e7 5247 7.74e7
- (0.24) (0.46) 0.23) (0.45) 0.37) (0.56) (0.43) (0.59)
57511 60511 5781l 607ell | 7.59%l11 8381l 795ell  8.65ell
A2,
POB?2ZX | (o1 (0.93) (1.05) 0.97) (1.18) (111) (1.27) (1.19)
x| 2267 4597 3.84e7 5.80e-8 2.40e6 2.39¢6 2.08¢6 2286
- (0.03) 0.07) (0.068) (0.00) 0.27) (0.24) (0.24) (0.24)
Y 9.48¢.7 1.50e6 8.19¢7 2.48¢6 1.35¢6 2836 1.57¢6
- (0.56) 0.27) (0.49) (0.24) (0.82) (0.43) (0.96) (0.52)
THX 7.39¢5 403e5 9.26e5 5.95¢.5 7.40e5 0.0001 0.0001 0.0002
- (0.26) 0.14) 0.34) ©0.21) (0.26) (0.46) (0.39) (0.59)
BLX 00571 0.0994 0.0759 01122 0.0284 0.0013 0.0310 0.0014
- (0.30) (0.51) (0.41) (0.60) 0.14) (0.00) (0.16) (0.00)
oy | 00490 0.0806 0.0639 0.0910 00222 0.0047 00213 0.0056
(0.35) 0.57) (0.48) (0.67) (0.16) (0.03) (0.15) (0.04)
00032 00210 00281 0.0456
VAR-DI-X (0.05) y (0.36) : (0.39) i (0.64)
02024 02129 0.1396 0.1572
VAR-D2-X (0.70) i (0.76) i (0.78) i 0.91)
00036 0.0035" 000417 0.0041%
7. . .
CL?-X (2.44) (2.44) (2.18) (2.22)
R’ 04424 04424 0.4749 0.4794 0.4047 0.4087 0.4430 0.4470
IL 730404 740558 608367 610152 | 723231 724207 579574  5801.67

wn

*** Significativo al 99%, ** Significativo al 95%, *Significativo al 90%; Entre paréntesis el estadistico “t”; LL: Log Likelihood.

El segundo tramo, de 20 a 30 kilémetros, es el que caracteriza e identifica al
subcentro promedio mediante el signo positivo del gradiente de densidad. Es un intervalo
que, ademas del subcentro, incluye municipios de su area de influencia principal.

Por tanto, nuestro criterio de identificaciéon de subcentros se realiza en funcion de
las pendientes y no por la presencia de una elevada densidad de ocupacion.

Dado que la pendiente es positiva, el signo de los coeficientes se interpreta a la

inversa: un signo positivo indicara un efecto negativo sobre el gradiente, esto es, su

38



Miquel-Angel Garcia Lopez Distribucion de la Actividad Econémica y Estructura Urbana

aplanamiento; un signo negativo sefialard un efecto positivo sobre el gradiente, esto es, su
repunte.

La Poblacion presenta un efecto positivo con un maximo local sobre el valor
absoluto del gradiente. Del mismo modo, los Rendimientos Medios Declarados, el
Numero de Vehiculos, la Diversidad Productiva de los municipios pequefios presentan
efectos positivos. Por el contrario, el IBI'', con ¢ptimo local, los Kilometros de Carretera
y Diversidad Productiva para municipios grandes muestran un efecto negativo sobre el
gradiente.

Es necesario senalar que el signo del parametro asociado al Coeficiente de
Localizacion cambia su comportamiento de un afo a otro. Asi, mientras que en 1991 su
efecto sobre el gradiente era negativo y significativo, en 1996 pasa a ejercer un efecto
positivo, aunque no significativo. A simple vista el efecto negativo de 1991 puede
sorprender si uno tiene en mente subcentros como Matard, Terrassa o Sabadell con
marcada especializacion en un sector. No obstante, hay que tener en cuenta que, primero,
se esta considerando un subcentro promedio en el que se incluyen ademas de los anteriores
subcentros, otros con coeficientes de localizacion no tan elevados; segundo, como se
sefialo anteriormente, la estimacién se ha realizado para el total de sectores, por lo que se
ha obtenido el papel jugado por un coeficiente promedio; tercero, el intervalo se constituye,
ademas del subcentro promedio, por una serie de municipios que no siempre tienen el
mismo grado de especializacion ni en los mismos sectores que el subcentro'’; cuarto, estos
municipios que constituyen el drea de influencia pueden ser muy densos, reduciendo la
pendiente y, por tanto, influenciando también en el signo de los parametros; y, quinto, el
peso de Barcelona y los municipios del A1 con elevados Coeficientes de Localizacion.

A partir de este andlisis y teniendo presente la primera argumentacién podria
comprenderse el cambio de signo del Coeficiente de Localizacién en 1996 en base, por
ejemplo, al traslado de la SEAT a Martorell, convirtiéndose en un subcentro con una

elevada especializacion.

"' No obstante, en 1991 presenta un efecto positivo consecuencia de que no es un elemento discriminatorio
de eleccion del emplazamiento de la actividad y, por tanto, no puede ser utilizado como un mecanismo de
intervencion.

12 Asi, por ejemplo, Mataro tiene una composicién sectorial que no se asemeja a ninguno de los municipios
que constituyen El Maresme.
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Para 1996 parece ser que la localizacion de la actividad econdémica viene
determinada por la existencia de demanda (poblacion y renta), la buena accesibilidad
(buena infraestructura) y la posibilidad de beneficiarse de Externalidades de tipo
Tecnologico derivadas de una elevada especializacion.

El tercer intervalo, de 30 a 38 kilometros, seria la otra cara del subcentro: el
gradiente negativo. Desde este punto de vista, teniendo en mente los signos esperados
iniciales, la Poblacion, los Rendimientos Medios Declarados, el Numero de Camiones y
Furgonetas, los Kilémetros de Carretera y las dos variables de Diversidad Productiva
tienen un efecto negativo sobre el gradiente, es decir, lo aplanan. Por el contrario, el IBl y
el Coeficiente de Localizacion tienen un efecto positivo" sobre el gradiente, es decir, lo
repuntan.

Es importante seialar que el efecto positivo del Coeficiente de Localizacion en
ambos lados del subcentro sefiala la importancia de las Externalidades Tecnolégicas en
base a especializacion en la dindmica de éste.

La localizacion de la actividad en el 4rea, en general, viene determinada por la
existencia de demanda, tanto en nimero (poblacion) como de calidad (renta), de costes de
transporte bajos y la existencia de una buena estructura viaria que permita un elevado
grado de conectividad, ademas de la posibilidad de beneficiarse de “fertilizacion cruzada”.
Por ultimo, el tramo final, desde los 38 kilémetros, tiene un gradiente positivo y, ademas,
significativo como consecuencia de la existencia de subcentros reales en el intervalo.

Al igual que en segundo intervalo, la lectura de los signos de los coeficientes es
directa y los signos esperados son los contrarios a los expuestos anteriormente.

Se observa un efecto negativo de la Poblacion, de los Rendimientos Medios
Declarados, del Numero de Camiones y Furgonetas, de los Kilometros de Carreteras, del
IBI" y de las dos variables. Por el contrario, el unico efecto positivo lo provoca el
Coeficiente de Localizacion.

Por tanto, parece ser que, en este ultimo tramo, lo que determina la localizacion
de la actividad es la posibilidad de beneficiarse de Externalidades Tecnolégicas derivadas

de elevados grados de especializacién.

B A diferencia del tramo anterior, en éste el cambio de signo del Coeficiente de Localizacién no se
produce.

" El IBI en 1991 presenta un efecto positivo, con méximo local, y, en 1996, un efecto negativo, aunque
distorsionado por la no existencia de éptimo local.
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La magnitud y la significatividad de los parametros en cada uno de los intervalos
tiende a senalar a las Externalidades como los principales causas de eleccion de
localizacion. Unas Externalidades tanto Pecuniarias, representadas por los bajos costes de
transporte, como Tecnoldgicas, de especializacién y de fertilizacion. Siendo las

Tecnologicas las que toman mas protagonismo cuanto mds nos alejamos del centro.
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Conclusiones

La RMB es una ciudad de tipo policéntrico en la que resaltan unas ciudades de
tamafio medio con elevada presencia de actividad econémica y que, en muchos casos,
destacan por sus dinamicas de crecimiento enddgeno.

El objetivo de esta investigacion era hallar evidencia empirica en la RMB acerca de
los determinantes de la localizacion de la actividad econémica. Un objetivo que, a la par,
requeria la inclusion del estudio de la estructura urbana de la region para poder evaluar el
efecto que en ella ejercen los determinantes de la localizacion.

Si bien los resultados obtenidos con la Exponencial son buenos, la inclusién de
formas funcionales de tipo polindmico para capturar los grumos de densidad han
demostrado su eficiencia. Aunque la Cubic-Spline obtiene buenos resultados, tiene el
inconveniente de no poder interpretar sus coeficientes. No obstante, nuestra propuesta,
la Spline-Lineal, nos permite detectar la presencia de los subcentros que constituyen la
region en base a la existencia de gradientes de densidad positivos.

El analisis comparado de los resultados estiticos de 1991 y 1996 muestra la
existencia de una tendencia a la suburbanizacién desde el centro a la periferia. Una
descentralizacion que también afecta a algunos subcentros, dirigiéndose hacia su 4rea de
influencia.

Una vez contrastada la existencia de una forma urbana de tipo policéntrico en la
RMB, hemos analizado empiricamente los determinantes de la localizacion, incorporando
esta estructura, mediante la metodologia denominada Varying Coefficient Model. De esta
manera, bajo una estructura urbana Monocéntrica los resultados muestran la importancia
de las Externalidades Territoriales, los Costes de Transporte y la Demanda en Ia
localizacion.

Estos determinantes también aparecen como significativos en los diversos
gradientes de densidad cuando consideramos una estructura urbana Policéntrica. En
especial, los gradientes que captan el subcentro muestran la relevancia de las
Externalidades Tecnologicas derivadas de la especializacion con un coeficiente de

magnitud considerable y significativa en 1996.
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