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Resumen: La relacidn entre el gasto municipal per cdpita en servicios urbanos basicos
y la densidad de poblacién urbana no es lineal, y alcanza niveles de gastos éptimos
en densidades cercanas a 9.000 habitantes por kilémetro cuadrado. El 85% de los
municipios de Brasil, Chile, Ecuador y México estdn por debajo de este nivel ideal de
densidad. Estos hallazgos indican que las politicas que promueven la urbanizacién y
densificacién de las ciudades intermedias pueden tener importantes beneficios respecto
a la reduccidn de los gastos municipales.

Palabras clave: urbanizacién, servicios urbanos, ciudades intermedias.

Abstract: The relationship between per capita municipal spending on basic urban
services and urban population density is not a linear one. The optimal density level that
minimizes spending in urban services is close to 9,000 inhabitants per square kilometer.
In Brazil, Chile, Ecuador and Mexico, 85% of the municipalities find themselves below
the ideal density level. The findings of this article suggest that policies that promote
urbanization and densification of intermediate cities can have significant benefits in
reducing municipal expenditures.

Keywords: urbanization, urban services, intermediate cities.
Introduccién

Las ciudades densas son una opcién racional para un mundo cada vez
mds urbanizado, donde las preocupaciones acerca de la sostenibilidad
ambiental y la expansién urbana son primordiales (  UN -Habitat,
2012). Entre sus muchas ventajas, las ciudades densas ayudan a preservar
las tierras fértiles para usos rurales (Jenks & Burgess, 2000), disminuir
los tiempos dedicados a traslados (Gaigne, Riou & Thisse, 2012) y
contribuyen a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Stone,
Mednick, Holloway & Spak, 2007). Ademds, la densidad se correlaciona
positivamente con la acumulacién de capital humano (Glaeser, 1999), la
tasa de innovacién (Carlino, Chatterjee & Hunt, 2007), la productividad
del trabajo (Ciccone & Hall, 1996) vy la inclusién social (Burton,
2000), siendo la aglomeracion de actividades econémicas en el territorio
un factor determinante de la formacién de concentraciones humanas
(Krugman, 1991). En general, las dreas de mayor desarrollo econémico
estdn representadas como un sistema de economias polarizadas vinculadas
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a una aglomeracién central (Scott, 2006). Por estos motivos, y en la
busqueda de integrar las politicas de desarrollo econdémico con objetivos
ambientales y sociales, se promueve la densificacion urbana en paises tanto
desarrollados como en vias de desarrollo. Las Naciones Unidas ( UN-
Habitat, 2012), el Banco Mundial (World Bank, 2014a), la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos ( OECD, 2012) y
el Banco Interamericano de Desarrollo (Inter-American Development
Bank [1ADB], 2013), entre otros, apoyan la densificacién urbana. Los
planes de desarrollo de varios paises, como por ejemplo México (2013),
Colombia (2011), China (2011) y Sudafrica (2012), también abogan por
una mayor densidad urbana. Incluso los planes de desarrollo de ciudades
consideradas densas, como Londres (2013), Nueva York (2011) y
Monterrey (2011), aplican politicas explicitas para aumentar su densidad.

No obstante, mantener poblaciones densas tiene sus costos. La
densidad urbana aumenta los precios de la tierra (Glaeser, Kolko &
Saiz, 2001), de los salarios (Wheaton & Lewis, 2001), de la congestiéon
(Wheaton, 1998), e incrementa la tasa de criminalidad (Glaeser &
Sacerdote, 1999). Aun no es claro su impacto en el gasto publico.
Algunos estudios muestran que la densidad se relaciona con ahorros
en la proteccién contra incendios, recolecciéon de residuos y servicios
de educacién (Bollinger, Berger & Thompson, 2001). Pero otros
correlacionan la densidad con deseconomias de escala para esos mismos
servicios (Abrate, Erbetta, Fraquelli & Vannoni, 2012). Incluso en otros
estudios, no se atribuye ningun impacto a las altas densidades sobre el
gasto en proteccion contra incendios y recoleccién de residuos sélidos;
pero se indica que si contribuyen a reducir los gastos en servicios de policia
y educacion y en la construccién de nueva infraestructura y carreteras
(Carruthers & Ulfarsson, 2003, 2008). Por tltimo, otros proponen una
relacién en forma de U entre densidad y gasto, sugiriendo que pasada
cierta densidad dptima, los gastos aumentan (Holcombe & Williams,
2008; Ladd, 1992).

Ademds, la densidad de la poblacién puede ser enddgena al gasto en
servicios publico, lo cual la actual literatura desconoce al asumir que
el gasto en servicios es funcién lineal de la densidad. Bajo condiciones
favorables, el proceso de aglomeracién poblacional incrementa la
demanda por servicios basicos, cuya provision es financiada por los
gobiernos locales. Sin embargo, también es posible el caso inverso, y
que los residentes se muden a aquellos municipios que ofrecen servicios
urbanos bésicos, puesto que una mayor oferta de servicios se traduce
en niveles mds altos de bienestar social y una calidad de vida mas
elevada, incentivando a poblaciones rurales a emigrar a zonas urbanas,
densificandolas en el proceso. La historia urbana de América Latina
ofrece ejemplos especificos para ambos escenarios: la densificacién genera
inversiones en infraestructura de servicios urbanos basicos, como en
los programas de mejoramiento de barrios en Brasil (Brakarz, Greene
& Rojas, 2002). Por el contrario, las inversiones en infraestructura de
servicios urbanos bésicos también generan densificacién, con Brasilia
como el ejemplo candnico de las ciudades planificadas. Asimismo, la
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cobertura de los servicios urbanos basicos puede ser incompleta, lo cual
es el caso en los paises en desarrollo. Por ejemplo, cerca de un tercio
de la poblacién urbana de América Latina carece de algun servicios
urbano bésico (Bouillon, 2012), siendo este un desafio para los pequenos
gobiernos municipales recientemente incluidos en la expansién de las
areas metropolitanas (Campbell, 2012). Y, sin embargo, la inmigracién
urbana no merma (Feler & Henderson, 2011). Si nos guiamos por la
historia, la falta de servicios urbanos basicos no frena el crecimiento de
la poblacién urbanizada de América Latina, sino més bien propicia la
provisién de estos servicios mediante arreglos informales.

La urbanizacién de América Latina expone la endogeneidad y falta de
universalidad en la cobertura de los servicios urbanos basicos. Entre 1960
y 2010, la proporcién de la poblacién urbana de América Latina aumentd
de 50% a 80%, una tasa de urbanizacién més alta que la de Europa e igual
a la de Estados Unidos (World Bank, 2014b). La cantidad de ciudades
densas también aumentd notablemente: mientras que en 1950 el nimero
de ciudades con mas de 500.000 habitantes era 12, hoy es 125. Como
era de esperarse, este crecimiento vino acompanado por un aumento en
la demanda de servicios urbanos basicos y en el niimero de municipios
responsables por su prestacién ( BID, 2013). Sin embargo, la capacidad
fiscal de los municipios no ha crecido lo suficiente (Bonet, De la Cruz
& Fretes, 2013), llevando a una urbanizacién con graves déficits. Hoy en
dia, la brecha de prestacion de servicios bésicos es considerable: mas de 13
millones de residentes urbanos carecen de acceso a fuentes mejoradas de
agua, y 64 millones carecen de servicios de saneamiento en sus viviendas
(World Bank, 2014b). Cerrar la brecha de la demanda de servicios de
agua para el afio 2030 tendra un costo de mas de us$ 100 mil millones,
mientras que se necesitan otros us$ 79 mil millones para cerrar el déficit
de saneamiento actual (Corporacién Andina de Fomento [CAF], 2013).

En este contexto, cabe preguntarse cdmo los patrones de crecimiento
urbano actuales impactan en los costos de provision de servicios urbanos
bésicos. ¢ Acaso los municipios més densos tienen una mejor cobertura de
servicios urbanos basicos? ¢ Cémo impactala densidad de un municipio en
su gasto per capita en servicios urbanos basicos? La contribucién principal
de este estudio es responder a estas preguntas para América Latina,
tomando en consideracién que la cobertura de servicios urbanos bésicos
actual es incompleta —el 100% del gasto se distribuye en menos del 100%
de la poblacién— y que existe una condicién de endogencidad entre la
densidad de poblacién y el gasto en servicios. En el estudio, modelamos
el gasto de servicios urbanos basicos en funcién de su demanda y de sus
costos, teniendo en cuenta los niveles de cobertura reales; e incorporamos
datos climaticos como variables instrumentales para establecer el efecto
causal del aumento de la densidad sobre el gasto municipal. Ademas,
utilizamos datos de paises en desarrollo, donde estos temas atin no han
sido estudiados en profundidad.

Los datos de este estudio constan de un panel de aproximadamente
17.000 observaciones, referidas a 8.585 municipios de Brasil, Chile,
Ecuador y México, en los afios 2000 y 2010. La informacién estadistica
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respectiva a la década anterior (1990) presenta deficiencias en su
recopilacién y no se incluy6 en el presente estudio. Consideramos tres
servicios urbanos bdsicos cuya prestacion es organizada y financiada
por los gobiernos municipales: agua, alcantarillado y recoleccién de
residuos. El andlisis incorpora unicamente estos servicios por tres
razones. En primer lugar, la disponibilidad de informacién con suficiente
comparabilidad entre paises; otros servicios urbanos, como dreas verdes
y cuidados de espacios publicos, no cuentan con informacion estadistica
desagregada que permita realizar comparaciones confiables. Segundo,
otros servicios, tales como la educacién y la salud, suelen ser provistos
por distintos niveles de gobierno, el sector privado, o directamente por
el propio hogar. Finalmente, estos tres servicios son, en términos de las
finanzas publicas municipales, de relevancia considerable. En los paises
considerados en este estudio, los municipios gastan aproximadamente
una séptima parte de su presupuesto en ellos (véase grafico Cenlatabla1).
La diversidad de estos paises proporciona una buena base para el modelo
aplicado en este trabajo. México y Brasil son grandes paises federales;
Chile y Ecuador son pequenos y centralizados. Las tasas de urbanizacién
de estos paises también son diferentes: 68% en Ecuador, 78% en México, y
85% en Brasil y 89% en Chile. Aproximadamente el 28% de los residentes
urbanos brasilefios vive en asentamientos informales que carecen de algin
servicio bésico; esta cifra es del 21% en Ecuador, 14% en México y 9%
en Chile. El producto bruto interno (PBI) medio per cépita en 2010 fue
de us$ 8.916 en México; us$ 12.685 en Chile, us$ 10.978 en Brasil y us$
4.637 en Ecuador (World Bank, 2014b). Cabe destacar que la poblacién
combinada de estos cuatro paises equivale a casi el 60% de la poblacién
total de América Latinay el Caribe.
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tabla 1
Estadisticas descriptivas

media deswiacion estandar

mumero deohservaciones

a. caracteristicas demograficas (2000-2010)

Densidad de poblacion total (personas/lan?) 176 019,20
Densidad de poblacion urbana (personas/lan?) 13126 8558385
Densidad de poblacion urbana con cobertura (personaslan?) 3.447  47.152,56
Poblacion total 36.574  174.349
Tasa de poblacion urbana 54 20
Tamafio promedio de hogar 3,80 0,65

Tasa de pobreza 0,37 0,24

b. acceso a servicios municipales (2000-2010)

Cobertura de servicios-(3 servicios, alta calidad) (total) 0,51 0,24
Cobertura de servicios-(3 serwvicios, alta calidad) en poblacion urbana 0,69 0,21
Cobertura de servicios de agua (total) 0,67 0,24
Cobertura de servicios de agua (poblacion urbana) 0,87 0,10
Cobertura de servicios de saneamiento (total) 0.31 0.31
Cobertura de servicios de sanemmiento (poblacion urbana) 0,44 0,38
Cobertura de servicios de recoleccion de residuos (fotal) 0,55 0,28
Cobertura de servicios de recoleccion de residuos (poblacion urbana) 0,77 0,28

c. caracteristicas fiscales v economicas (2000-2010) us$

Gasto municipal 18,51 169,22
Gasto mumicipal en servicios 2,61 17,70
Agua 0,76 5,69
Saneamiento 0,70 6,74
Recoleccion de basura 0,88 9.97
Ingresos fiscales 3,08 69,56
Ingresos fiscales inmobiliarios 1,15 13,05
Transferencias intergubermamentales 12,49 73,00
Salario promedio 4.710 3211
Tasa de desempleo 0,07 0,06
Ingresos 5.089 5.733

17.002
15,430
14.705
17.008
17.002
17.082
17.105

17.087
15.268
17.087
15.268
17.087
15.268
11.507
11.508

16.731
16.710
16.210
11.130
16.210
16.738
15,287
16.738
16.785
16.814
17.014

d. caracteristicas municipales (2000-2010)

Extension total (lan2) 1.434 14.303
Extension area urbanizada (lem?) 3 12
Pertenencia a area metropolitana 0.11 0.31
Cabecera urbana 0,05 0,22

e. indicadores climaticos (1910-

Temperatura anual promedio, rezagada (*C) 21,0 43
Humedad del suelo, rezagada (Ihdice Palmer) 0.2 1.0
Precipitaciones anuales, rezagada (mim) 1.197.0 4901
Temperatura anual promedio, actual (°C) 22,1 5,2
Precipitaciones anuales, actual (mumn) 1.102,5 870,9
ELABORACION PROPIA

17.168
17.020
17.172
16.588
1930 y 2012)
17.042
16.239
17.042
17.042
17.042
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La densidad de poblacién y el costo de los servicios urbanos
basicos

Mientras los municipios intentan cerrar la brecha de servicios urbanos
bésicos, es critico saber cémo los patrones de crecimiento urbano
incidirdn en el costo de proveer dichos servicios. La densidad de
poblacién es uno de los indicadores claves de la distribucién espacial
de los residentes, y el mds utilizado en la literatura (Forsyth, 2003).
Su prominencia en los estudios empiricos indica que a pesar de sus
deficiencias vis-a-vis dimensiones especiales matizadas, tales como la
continuidad, la nuclearidad y la centralidad, es util para los trabajos
comparativos urbanos (Angel, Sheppard & Civco, 2005). Mientras que
otras dimensiones espaciales revelan con mayor especificidad la dindmica
de crecimiento de una ciudad, la densidad permite analizar y comparar la
urbanizacién de un modo menos propenso a errores de interpretacién y
mis intuitivo (Rapoport, 1977). Ademds, al utilizar la densidad, podemos
armonizar los hallazgos de este trabajo con los de aquellos que estudian la
urbanizacién respecto a su desempefio econémico (Henderson, 2003) y
con el lenguaje de las recomendaciones de politica ptiblicas. Por otra parte,
en un contexto social democratico, los instrumentos para la gestion de la
densidad urbana son mis faciles de implementar que aquellos que buscan
limitar el crecimiento de la poblacién urbana.

Dado que la densidad de poblacién es relevante para muchos aspectos
de la urbanizacién, incluyendo su desarrollo social y econémico, podria
suponerse que esta claro su impacto en las finanzas publicas locales. Sin
embargo, no es asi. El impacto de la densidad de poblacién en los patrones
de gasto local, aunque ampliamente estudiado y documentado, es objeto
de controversia empirica. Las conclusiones de la literatura sobre los
efectos de la densidad son —irénicamente— notoriamente disgregadas,
con claras discrepancias tanto en términos de magnitud como de signo.
Aunque existe consenso respecto a laidea de un nivel de densidad éptimo
para la provisién y prestacion de servicios urbanos basicos, los estudios
difieren respecto de cudl es ese nivel 6ptimo.

Quienes argumentan que la densidad de poblacién disminuye el
costo per cépita de la prestacién de servicios, suponen que esta genera
economias de escala. Desde esta perspectiva, el crecimiento urbano de baja
densidad requiere expandir la provisién de infraestructura a lugares poco
poblados, disminuyendo asi los costos per cdpita. Coyne (2003) muestra
que entre 1980y 2000, las politicas de densificacién en Colorado, Estados
Unidos, llevaron a un aumento del 27% en la densidad de poblacién
y a una reduccién del 7% en el gasto per capita. Esto coincide con un
informe para la ciudad de Calgary, Canada ( 181 Group, 2009), segtin
el cual un aumento del 25% de la densidad reduciria el gasto publico
en la provision de carreteras, proteccién contra el fuego y el agua en un
36%, 46% y 54%, respectivamente. Esto se asemeja a otros resultados para
condados de Estados Unidos. Burchell y Mukherji (2003) encuentran que
densificar en un 11% los hogares existentes disminuye en 7% los costos
de la infraestructura de agua y alcantarillado, 12% los de carreteras y 8%
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los de vivienda. Carruthers y Ulfarsson (2003) muestran que aumentar la
densidad en un 1% disminuye en 4,2% el costo de servicios de policiay de
educacion, y en 3% el costo combinado de doce servicios urbanos.

Por otra parte, varios autores sostienen que la densidad no
necesariamente se asocia a economias de escala. En Espafa, Hortas-Ricoy
Sole-Olle (2010) encuentran que duplicar el drea urbanizada aumenta el
costo de las instalaciones comunitarias en un 11%, de la policialocal en un
9%, de vivienda en un 8%, de servicios recreativos en un 15% y de gastos
administrativos en un 11%. En un estudio sobre los condados de Estados
Unidos, Pineda (2005) indica que los servicios urbanos de mano de
obra (por ejemplo, policia, proteccién contra incendios, salud) aumentan
sus costos per capita cuando se incrementa la densidad de poblacién.
Ladd y Yinger (1989) demuestran que una alta densidad media eleva los
costos de los servicios publicos debido a un “entorno mas demandante”.
Cameron (1989) encuentra que una mayor densidad implica mayores
costos para los servicios de policia. Holcombe y Williams (2008, 2010)
sefalan que en los municipios de mas de 500.000 habitantes de Florida,
una mayor densidad de poblacién se asocia a mas gastos per cépita, en
particular para alcantarillado, policia y carreteras. Carruthers y Ulfarsson
(2003) establecen que si se excluyen las carreteras, los costos de transporte
aumentan con la densidad.

Un tercer punto de vista es que, inicialmente, la densificaciéon genera
ahorros en los costos de los servicios publicos, pero que ellos se disipan
conforme la densidad aumenta. Esto sugiere una relacién en forma de U
entre densidad y gasto urbano, con un nivel 6ptimo de densidad. Werner
Hirsch (1959) realizé uno de los primeros andlisis empiricos en apoyo
de esta teoria, basindose en los datos de proteccidon contra incendios de
los condados de Estados Unidos. Ladd (1992) demuestra que la funcién
de gastos de los condados semeja una parabola cuyo vértice estd en 250
habitantes por milla cuadrada; encuentra que el gasto promedio per cdpita
de los condados de muy baja y muy alta densidad (hasta 125 y mds de
24.000 habitantes por milla cuadrada) es 14% y 43% mds alto que en los
municipios en un rango éptimo de densidad. En Espana, Alvarez, Prieto
y Zofio (2013) muestran que los niveles dptimos de densidad varfan
para cada servicio prestado, con valores en habitantes por kilémetro
cuadrado que van desde 2.800 para la pavimentacién y la iluminacién,
3.100 habitantes para la provision de agua, y 4.400 para el alcantarillado.

En resumen, la relacién entre densidad de poblacién y gasto publico
per capita es significativa y, sin embargo, su dindmica es ambigua
(Boyko & Cooper, 2011; Ewing, 1994). En el mejor de los casos, esta
inconsistencia empirica puede deberse a diferentes definiciones de datos
y unidades de analisis. Una preocupacién mas grave es que se deba a que
los modelos utilizados no consideran apropiadamente la existencia de
variables explicativas, resultando en una falta de identificacién adecuada.
Lo que es claro es que dos retos permanecen. El primero es empirico. La
falta de datos en paises menos desarrollados ha restringido los estudios
a aquellos donde hay datos confiables a nivel local. Pero la falta de
investigacién empirica sobre los patrones de urbanizacién en los paises
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en desarrollo lleva a recomendaciones de politicas mal informadas (Angel
et al., 2005). Los modelos utilizados carecen de variables tales como
porcentaje de hogares urbanos sin acceso a servicios bdsicos, la cual
refleja una dindmica especifica del proceso de urbanizacién en estos
paises (Libertun de Duren, 2011). El segundo reto es metodoldgico.
La literatura no considera la determinacién enddgena entre gastos
municipales y densificacion, estableciendo simultdneamente los valores
de densidad y de gastos, sin iluminar las dindmicas del crecimiento. En el
caso de los paises en desarrollo, donde suele existir un rezago considerable
entre el asentamiento de la poblacién y la provisién de servicios, esta
indeterminacién puede llevar a conclusiones erradas.

Metodologia

En este estudio, consideramos hogares con cobertura aquellos que reciben
servicios urbanos bésicos de alta calidad. El supuesto es que los hogares
informales y rurales tienen mds probabilidades de acceder a servicios
mediante otras modalidades. Los hogares urbanos informales a menudo
dependen de camiones de agua, alcantarillados abiertos y contenedores
comunales de residuos de basura; mientras que los rurales utilizan pozos
de agua, camaras sépticas individuales y contenedores individuales de
residuos (World Bank, 2014b). Ademads, considerar una tinica modalidad
de cobertura mejora la comparabilidad de las estimaciones a la hora de
evaluar el gasto publico. Por tltimo, desde un punto de vista normativo,
los servicios urbanos bésicos de alta calidad son lo que se espera para las
dreas urbanas.

En el modelo, el gasto municipal en servicios urbanos basicos es funcién
de los gastos en provisién de servicios —agua, saneamiento y recoleccién
de residuos— y de la demanda de los hogares. Asumimos que el costo de
produccién de estos servicios (C) depende de un indice de costos (w) y de
ser cabeceraurbana (m), ya que estas unidades actian como puntos focales
para la prestacién de servicios urbanos basicos (ecuacién 1). El nivel de
cobertura (c) depende de los fondos municipales para proporcionar dicha
cobertura (e), dividido por la densidad de poblacién (d), y otros factores
de costo (z); suponiendo rendimientos constantes a escala (ecuacién 2):

C=cf@ 9@ wm

€= fa@ (2)

Combinamos esta funcién de costo con un modelo de demanda
que maximiza la utilidad de los residentes municipales; la demanda
de cobertura disminuye segun su parte del costo marginal de proveer
dicha cobertura (¢). La restriccién presupuestaria de un residente (y7)
depende de cuantos servicios consume (x7), de la tasa del impuesto
municipal (#) y la tasa de impuestos individual (47) (ecuacién 3). La
restriccién presupuestaria del gobierno municipal (C) depende de su base
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impositiva (B) y de las transferencias intergubernamentales que recibe
(G) (ecuacién 4). La ecuacién 5 indica que un gobierno municipal que
maximiza la utilidad de los residentes esta limitado por las restricciones
presupuestarias propias (C) y de los residentes (yr) y por la funcién de
costo de la cobertura de servicios urbanos basicos (ecuacién 2):

Vr = X, + th,

C=tB+G

L

by b

Xp+e f(d)-g(@)-wm =y +t (s)

Si maximizamos la funcién de utilidad (ecuacién 3), obtenemos la

condicién de primer orden (ecuacién 6), en la cual el precio de los

impuestos (pr) es el producto del costo marginal de la cobertura de

los servicios urbanos bésicos por la cuota tributaria. Suponiendo que la

funcién de demanda es log-lineal (ecuacion 7), y sustituyendo la ecuacion

(6) en la ecuacién (7) y la formulacién resultante en la ecuacién (2),
obtenemos la funcién log gasto (ecuacién 8):

S = @) g(@) wm F=p, ©)
c:k-p“-(y +g -h—r)ﬁ-v”
r T b T (7)

Ing =Ink+(@+1) ‘In(f(d)) +(@+1) "Ing(z) + (@+1) "lnw+ (a+1) 'l"mﬂln(bf)*

ﬁlny,,+,3~(i)(%’)+y-lnv, (8)

La tltima ecuacién (8) evidencia que el gasto per cdpita en servicios
urbanos basicos de un municipio depende del costo de proporcionar
dichos servicios, de la densidad de la poblacién con cobertura (f{d)) y
de otras caracteristicas propias del municipio. Estas tltimas incluyen el
numero potencial de usuarios de los servicios, el tamano medio del hogar,
el porcentaje de hogares urbanos, el porcentaje de hogares desempleados y
el salario promedio municipal (w). Ademds, de si el municipio pertenece
un drea metropolitana o es cabecera regional.

La ecuacién (8) también refleja que la demanda de servicios urbanos
bésicos determina el gasto municipal. Por lo tanto, incluye ingresos (y7),
cuota tributaria tipica (67/b) e impuesto local per cdpita. Este tltimo
se define como el impuesto a la propiedad per cdpita dividido por
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los ingresos tributarios per capita. El precio del impuesto equivale al
producto del costo marginal de la cobertura por los ingresos fiscales del
municipio. Incluimos también las transferencias intergubernamentales en
relacién con los ingresos propios (¢/yr), para considerar el efecto de las
transferencias en los ingresos municipales. Por tltimo, la tasa de pobreza
municipal (v), en tanto el nivel de ingresos, determina la demanda de los
hogares (Gilens, 2009).

Otras variables, tales como los precios locales y la geografia, pueden
afectar el gasto local, por lo que no necesariamente un mayor gasto
implica mas servicios urbanos bésicos. Para evitar confundir la influencia
de estos factores con la densidad, incluimos efectos fijos municipales
para controlar las diferencias entre municipios que pueden influir en
el gasto municipal, y efectos fijos irrestrictos de tiempo para controlar
las variaciones temporales en el gasto publico municipal. Por supuesto,
incluimos también un término de error con las propiedades tipicas.

Finalmente, utilizamos una fuente exégena de variacién para resolver
la determinacién simultanea de la densidad y gasto publico. Siguiendo
a Rosenthal y Strange (2003), Combes, Duranton, Gobillon y Roux,
(2010), y Glaeser y Gottlieb (2009), empleamos variables climaticas como
instrumentos de control. Nuestra estrategia se basa en la identificacién de
la ortogonalidad de estas variables a los cambios en los gastos de servicios
urbanos bésicos a nivel municipal, excepto cuando los cambios en el nivel
de gastos se deben a la densidad de poblacién. Aunque en las zonas rurales
el clima tiene un efecto directo sobre los ingresos (Guerrero Compedn,
2013), nuestra estrategia de identificacion es apropiada para las dreas
urbanas, ya que el clima es un factor determinante de los patrones de
asentamiento, pero no estd fuertemente vinculado al crecimiento de los
ingresos de la poblacion (Miguel, Satyanath & Sergenti, 2004).

Datos, estrategias de recoleccion y limitaciones

Los datos de poblacién, cobertura y calidad de servicios urbanos basicos,
y caracteristicas urbanas de cada municipio, estin basados en los censos
nacionales; los datos fiscales surgen de las bases de datos de cuentas
municipales compiladas a nivel nacional; ylos indicadores climaticos, de la
base de datos de la Universidad de East Anglia (UEA) y la Administraciéon
Ocednica y Atmosférica Nacional (NOAA ). Luego de resolver conflictos
semdnticos y armonizar conceptos, conformamos un panel tnico que
incluye los datos de los cuatro paises.
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tabla 2
Datos y fuentes, por pais

ELABORACION PROPIA
brasil, ibge: instituto brasileiro de geografia e estatistica / chile, ine: instituto nacional de estadisticas; subdere:
subsecretarfa de desarrollo regional; mideplan, ministerio de planificacién y cooperacion, actual ministerio de
desarrollo social; minsal: ministerio de salud / ecuador, inec: instituto nacional de estadistica y censos; senplades:
secretarfa nacional de planificacién y desarrollo / méxico, inegi: instituto nacional de estadistica y geografia;
coneval: consejo nacional de evaluacién de la politica de desarrollo social; conapo: consejo nacional de poblacién.

Caracteristicas demogrdficas. Recolectamos el numero de residentes,
numero de residentes pobres, niimero de residentes urbanos, y tamafo
medio de hogar por municipio, segun los censos de 2000 y 2010.

Acceso a los servicios urbanos basicos. Construimos un indice de
cobertura para cada municipio, con base en el censo de poblaciéon y
las encuestas a escala municipal. Un coeficiente de cero indica que
ningin hogar tiene acceso a servicios urbanos basicos de alta calidad
de distribucién de agua, saneamiento o recoleccién de residuos. Por el
contrario, un coeficiente de uno indica un municipio con cobertura
universal de estos servicios. Cada uno de los tres servicios contribuye
de igual manera al coeficiente de este indice, y solo consideramos el
porcentaje de hogares que reciben servicios de alta calidad. En el caso de
agua, son aquellos con al menos un grifo dentro de la vivienda conectado
al servicio por tuberia; en el de saneamiento, son los que residen en una
vivienda con sistema de alcantarillado entubado; y en el de residuos, los
que cuentan con recolecciéon domiciliaria. Construimos este indice para
cada municipio para cada ano del censo disponible.

Caracteristicas fiscales y econdmicas. Utilizamos los datos de gastos e
ingresos municipales en servicios urbanos bésicos para los anos 2000 y
2010. El gasto municipal comprende las compensaciones a los empleados,
los costos administrativos, de proveer servicios, de inversiones y de
servicios de deuda publica. Los datos sobre el salario promedio se
identifican como la remuneracién por empleado antes de deducciones,
y los ingresos municipales, como producto bruto interno per cépita.
Asumimos las mismas funciones de produccién Cobb-Douglas con

245



EURE, 2017, vol. 43, num. 130, September, ISSN: 0250-7161 / 0717-6236

rendimientos constantes a escala (Borcheding & Deacon, 1972) para
todos los municipios, lo cual implica que el capital es perfectamente mévil,
pero no asi la mano de obra. Por tanto, cada municipio tiene su propia
medida de salario por unidad de trabajo, el cual incide de modo distinto
en el costo de produccion de los servicios urbanos basicos.

Los datos de ingresos municipales se basan en los ingresos fiscales
anuales, incluyendo impuestos sobre la propiedad y transferencias
intergubernamentales. Los ingresos por hogar se calculan como la
suma del valor agregado bruto de la economia (es decir, el producto
bruto interno) dividido por la poblacién total. Para Brasil, Chile y
Ecuador, ajustamos los valores monetarios segtin los indices nacionales
de variaciones de precios. Para México, utilizamos un indice de precios
de 32 estados basado en 46 ciudades de la muestra nacional de precios al
consumidor del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi). Los
datos finales se expresan en us$ 2010 (Inegi, 2011). En todos los casos,
la armonizacién de los datos sigue las directrices del Manual de Finanzas
Publicas del Fondo Monetario Internacional (Fmi).

Indicadores urbanos. El municipio es la unidad geografica mis pequena
que podemos documentar. Utilizamos imagenes Landsat y datos de
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) para identificar zonas urbanas
dentro de un municipio y obtener indicadores espaciales. Ademas,
creamos dos variables binarias, una que indica si un municipio es una
ciudad cabecera, y otra si pertenece a un drea metropolitana. En cada
pais, seguimos las definiciones nacionales de estas variables (México:
Secretarfa de Desarrollo Social [Sedesol], Consejo Nacional de Poblacién
[Conapo], Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [Inegi], 2010;
Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2008; Chile:
Instituto Nacional de Estadisticas [INE], 2005; Ecuador: Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo [Senplades], 2009).

Indicadores climdticos. Utilizamos los datos mensuales de
temperaturas medias diarias y de precipitaciones para el periodo
1910-1930, en alta definicidén para una malla de 0,5° x 0,5°. Estos datos
son generados por la Unidad de Investigacién Climatica de la Universidad
de East Anglia (University of East Anglia Climatic Research Unit [CRU])
(2014). Del mismo modo, obtuvimos los valores mensuales promedio del
Indice de Sequia de Palmer (Palmer, 1965) y de humedad del suelo para
unamallade2,5°x2,5°del Centro Nacional de Investigaciéon Atmosférica
(National Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], 2014).
Finalmente, recopilamos los datos climéticos para cada municipio
mediante una rutina de interpolacién esférica: tomamos los promedios
ponderados de la climatologfa de diez afios (temperatura, precipitaciones
y humedad del suelo) para cada punto de una malla de 150 km que
comienza en el centro geométrico de cada municipio (CGM), factorizado
por el inverso del cuadrado de la distancia haversine entre cada punto de
la grilla y este cGM.
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Resultados
Densidad y cobertura

Este andlisis comienza con una simple pregunta: ;en qué municipalidades
los hogares tienen mds acceso a servicios de alta calidad en cuanto
a agua, sanitarios y recoleccion de residuos? Se estima una regresién
no paramétrica ponderada localmente (Fan, 1992) con un kernel de
Epanechnikov para exhibir los niveles de cobertura municipales como
funcién de la densidad urbana. Se restringe la muestra al 90% de las
observaciones. La figura 1 indica que se observa una proporcién mayor
de la poblacién urbana con acceso a servicios de alta calidad en 4reas
urbanas mds densas. Mds de dos tercios de las municipalidades cuyo nivel
de cobertura estd por debajo del 10% se encuentran en el primer cuartil
de distribucién de densidad de la poblacién urbana (véase tabla 3). Por
el contrario, mas del 43% de las municipalidades que gozan de niveles de
cobertura superiores al 90% estdn en el cuartil superior. Esta relacién es
consistente y se mantiene al desagregar la cobertura por tipo de servicio
(figura 2), pero la cobertura de servicios sanitarios es mucho mas baja
que la de los otros dos, y la cobertura de agua es alta incluso en las
areas urbanas escasamente pobladas. A partir solamente de estas cifras, es
imposible determinar en qué medida la densidad afecta los patrones de
gasto municipal en servicios urbanos basicos, en particular su magnitud
en distintas partes de la distribucién. La figura 3 ilustra una regresiéon
localmente ponderada que muestra la relacién entre la densidad urbana
(percentiles) y los gastos municipales en servicios urbanos basicos por
habitante. Pareceria que la relacién tiene forma de U; sin embargo, debe
verificarse la significancia estadistica de un efecto causal de densidad
urbana sobre el gasto local, dada la endogencidad de la densidad respecto
de los patrones de gasto. Se considera ahora la estrategia empirica para
abordar esta cuestion.
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tabla 3
Porcentaje de hogares por municipio con acceso a servicios de agua, saneamiento y recoleccion
de residuos de alta calidad, segin nivel de cobertura y cuartil de densidad de poblacién

densidad de poblacion urbana (personas/lan)
hogares con cobertura
gl 0-2.333 2 2.334-3.960 g3 3.961-6.378 gd mayora 6.378

Agua, saneamiento, y recoleccion de residuos

Menos del 10% 48,4 21,9 6,9 2,8

Mas del 90% 3.7 15,0 38,0 43,4
Agua

Menos del 10% 46,3 17,8 9.2 6,7

Mas del 90% 16,9 234 28,8 31,0
Saneamiento

Menos del 10% 59,7 245 10,8 5,0

Mas del 90% 4.8 15,0 36,7 43,5

Recoleccion de residuos

Menos del 10% 60,8 155 9.8 30
Mas del 90% 10,1 20,8 36,8 32.3
ELABORACION PROPIA

S R

g P
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2 R

-_g i | N Intervalo de confianza del 95% Regresion de Fan

'j‘ 400 1,000 3,000 9,000 20,000 60,000

Densidad de poblacion urbana

FIGURA 1
Relacién entre la cobertura de servicios de agua, saneamiento,

y recoleccién de residuos y densidad de poblacién
ELABORACION PROPIA
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ELABORACION PROPIA
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FIGURA 3
Relacién entre el costo municipal de servicios de agua, saneamiento,

y recoleccion de residuos por habitante y densidad de poblaciéon
ELABORACION PROPIA

Relacion de primera etapa y resultados de forma reducida

En esta seccién se discute la capacidad de los instrumentos empleados
en este trabajo para predecir la densidad de poblacién corriente.
Recuérdese que el conjunto de instrumentos incluye temperatura
municipal retrasada, lluvia caida y condiciones de humedad del suelo.
La relacién de primera etapa entre este conjunto de instrumentos
y la densidad de poblacién siempre es significativa, observdndose la
asociaciéon mds fuerte entre humedad del suelo, temperatura y densidad
urbana (tabla 4). La relacidn es también sélida e igualmente significativa
cuando se incorporan controles para caracteristicas municipales y efectos
fijos bidireccionales, asi como tendencias de tiempo especificas del pais

(regresiones 5-7, tabla 4).
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tabla 4

Datos climaticos y densidad de poblacion (primera etapa)

0,02530%* 0,182*** 0,173*** 0,133%%* 0,0753*** 0,100™** 0,0701***

Temperatura
(0,0108) 10,0411y (0,0364) (0,0333) (¢0,0240) (0,0279  (0,0234)
-0,267*** 0,0620%** 0,05]7%** 0,0250%** g Q235%**
Humedad de suelo
(0,0634) (0,00929y (0,00922 (0,00577) (0,00593)
0,0002* 0,0002%*
Precipitaciones
(0,0001) (0,0001)
0,0231
Temperatura futura
(0,0187)
0,0001
Precipitaciones futuras
(0,0001)
Prueba F de instrumentos exchudos 9,05 23,23 18,92 14,25 13,26 10,35 10,02 1,12
Controles Mo Mo Mo Mo 51 51 51 51
Linea de tendencia por pais Mo 3 Mo Mo ol Mo Mo Mo
Efectos fijos bidireccionales Mo s] 51 51 51 51 51 51
Observaciones 13.004 12.030 12.030 12,812 10.024 10.024 10,722 10,722
R2 0,0438 0,367 0,378 0,378 0,584 0,588 0,505 0,593

Ratz del error cuadratico medio 1,241 0,012 1,028 1,390 0.92a 1,000 1,103 1,028

ELABORACION PROPIA
errores robustos estindar de huber-white entre paréntesis; * p<0,10 ** p<0,05 *** p<0,01

Cabe notar que la relacién de primera etapa continta siendo fuerte
y significativa cuando la precipitacién sustituye a las condiciones de
humedad del suelo como parte del conjunto de instrumentos. Si bien
las pruebas estadisticas muestran que los instrumentos del clima son
moderadamente fuertes (los estadisticos F oscilan entre 9,0 y 18,9),
se aplica como un chequeo de identificacién una especificacion de
experimento falsa en la cual las condiciones climaticas futuras, que
deben ser ortogonales a la densidad urbana corriente, son usadas como
instrumentos. Se encuentra que las estimaciones de coeficiente son
sin duda estadisticamente iguales a cero (regresién 8, tabla 4). Las
temperaturas rezagadas mdas bajas estdn fuertemente asociadas con un
mayor gasto municipal en las regresiones de forma reducida. Un aumento
del 1% en la temperatura rezagada estd asociado con una disminucién
del 10% en el gasto municipal per cdpita en los servicios urbanos basicos.
De igual modo, un aumento del 1% en la humedad del suelo rezagada
estd asociado con un aumento de 0,1% en el gasto municipal en servicios
urbanos bésicos por cabeza (regresiones 1y 2, tabla 5). Estas relaciones
son estadisticamente significativas en el 99% de confianza.
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tabla s

Clima y gastos municipales en agua, saneamiento, y recoleccién de residuos (forma reducida)

wvariable dependiente: gasto municipal per capita en servicios de agua, saneamiento y recoleccion de residuos  variable dependiente: gasto municipal total per capita

total de municipios (ols)

8]
Temperatura -0,065%**

(0,182)
Humedad de suclo

Precipitaciones

Efectos fijos bidireccionales 51

Observaciones 15580
R2 0,107
Raiz del error cuadratico medio 0,691

@]

0,120+
(0,0405)

5l
14839
0,0846
0,703

municipios urbanos (ols) total de municipios (ols)

3 ] &) (6) )] @ @

0987 D QG5 0475 -0.320¢ 0,278 0,284
(0,130) (0,105) (0,153) (0,182 (0,0481) (0,0507)

0,0643* 0,0082* 0,00348
(0,0375) (0,0561) (0,0105)

0,000425*  0,00060% 0,000954** 0,000264*

(0000274 (0,00037) (0,000433) (0,000144)

5 5 Si 8 Si s 5

15580 15580 14832 1129 1104 16149 15350

0,0768 0,100 0114 0,191 0,180 0,270 0,277

0,703 0,690 0,692 0,423 0,425 0,260 0,260

ELABORACION PROPIA

errores robustos estdndar de huber-white entre paréntesis; * p<0,10 ** p<0,05 *** p<0,01

Como se esperaba, cuando solo se consideran municipalidades urbanas,
las estimaciones puntuales disminuyen en magnitud, pero la relacién
continta siendo estadisticamente fuerte (regresiones 6 y 7, tabla 5).
De modo similar, las regresiones de forma reducida indican que los
instrumentos también estdn asociados con el gasto municipal total por
cabeza, pero a magnitudes més bajas (regresiones 8 y 9, tabla 5).

Principales resultados empiricos

Se realizan estimaciones tanto de minimos cuadrados ordinarios (OLS)
como de minimos cuadrados de dos etapas con variables instrumentales
(1v-2sLS). Dada la anterior discusién tedrica y analisis no paramétrico, se
toman como referencia una Iv-2SLS no lineal con efectos fijos municipales,
tendencias en el tiempo especificas de pais, y especificaciones de controles.
Asi, a partir de este punto el énfasis serd en los resultados de esta
especificacién (tabla 7b, columna 10). Los resultados son similares cuando
se incluyen efectos fijos temporales. Se encuentra que la relacién entre
densidad urbana y gasto municipal en los servicios urbanos bésicos por
cabeza es fuerte y en forma de U, sugiriendo que existe un punto de
densidad 6ptimo (el vértice de la pardbola) més alld del cual se agotan
las economias de escala. Un aumento en la densidad urbana conduce a
gastos de servicios urbanos basicos per cdpita més bajos en dreas urbanas
dispersas y de tamano mediano, pero un mayor aumento en la densidad
de la poblacién eleva significativamente los costos de prestar servicios
urbanos basicos en jurisdicciones que ya son densas. Se identifica un
punto de densidad 6ptimo en aproximadamente 9.000 habitantes/km?.
Belém (Brasil), Santiago (Chile) y Puebla (México) se encuentran entre
aquellas municipalidades cerca de la gama de densidad éptima (tabla 6).
Se encuentra que la municipalidad promedio exhibe economias de escala
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cercanas a los 8.450 residentes, con un gasto de us$ 75 por residente en la
prestacion de servicios urbanos basicos.

La especificacién de referencia muestra que un incremento de 1 punto
porcentual en la densidad de poblacién conduce a una reduccién de 0,99
puntos porcentuales en los gastos per capita en servicios urbanos bésicos.
Esto es igual a una disminucién en el gasto por servicio urbano basico
por residente de us$ 75 a us$ 67, dado un incremento del 10% en la
densidad urbana. En una municipalidad con densidades més bajas que el
promedio, como las del primer cuartil (por ¢jemplo, 2.334 habitantes por
km?), un incremento del 1% en la densidad urbana disminuiria el gasto
per cépita en casi el 1,4%. En cambio, en una municipalidad muy densa,
como aquellas en el noveno decil (es decir, 9.659 habitantes por km?), un
incremento del 1% en la densidad urbana lleva a un aumento en el gasto
per cépita de casi el 0,1%. Todas estas asociaciones son significativas en el

nivel del 95% (tabla 7a/b).
tabla 6

Densidad de poblacion urbana en municipalidades selectas, 2010

municipalidad
brasil

Séo Paulo

Rio de Janero
Belém
Brasilia

chile

Santiago
Walparaiso
Vifia del Mar
Concepcion
ecuador
Guayaguil
Cuenca

Quito

Ambato

mexico

densidad de poblacion urbana (personas/lan)

11.047
10.928
8.084
3.544

8.681
6.684
6.025
4.871

7.082
4.305
4.059
3.340

Benito Juarez (Crudad de Mezico) 13.221

Guadalajara
Puebla
Monterrey

10.445
8.083
7.678

ELABORACION PROPIA
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tabla 7a
Densidad de poblacién y gasto municipal en servicios de
agua, saneamiento, y recoleccién de residuos, per cipita

-0,645%%F 0,774%FF 0 414%F 052100 -0,850%*

(0,0641) (0,0742) (0,178)  (0,192)  (0,205)
-0.0189  -0,0220  0,00085
(0,0129) (0,0153) (D0,0156)

Densidad de poblacion con servicios

Densidad de poblacion con servicios?

-0,735%%* -0,680%** -0,823%**
Poblacion total

(0,214) (0,213  (0.,216)

0,450%+* 0,538*** 0,306%*
Poblacion urbana

(0,171 (0,164 (0,197

0,361 0,312 0,654
Tamafio medio hogar

(0,400) (0,397 (0,409

0,2] 2k 0,200*** 00287
Tasa de desempleo

(0,0307) (0,0314) (D0,023%)

-0,0513 -0,0251  -0,117**
Tasa de pobreza

(0,0440) (0,0444) (D0,0516)

-0,0434 -0,0453  -0,167**
Salario medio

(0,0743) (0,0741) (0,0718)

0,517%** 0,532%** [ S550%**
Ingresos

(0,150 (0,156)  (D0,143)

-0,341%** -0,341%** -0,310%**
Tributos

(0,0773) (0,0776) (0,0711)

0,7353%+* 0,732%**% [ G23%+*
Transferencias mtergubernamentales

(0,157) (0,158)  (0,142)
A 0,00425 0,00899  0,0160
Area Metropolitana

(0,0806) (0,0803) (D,0841)

-0.470* -0,464%  -0,402%*
Cabecera urbana

(0,246) (0,247 (D,236)

0721% O, BTE%E [ GOD**
(0,079)  (0,105)  (0,004)

Elasticidad de la densidad

Lineas de tendencia por pais Mo Mo Mo Mo Kol

Efectos fijos bidireccionales 51 B 51 51 Mo

Observaciones 13.744 12,172 13.744 12,172 12,172

R2 00012 0,169 0,0920 0,170 0,201

Raiz del error cuadratico medio 0,647 0,508 0,647 0,508 0,587
ELABORACION PROPIA
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tabla 7b
Densidad de poblacién y gasto municipal en servicios de agua,
saneamiento, y recoleccion de residuos, per cdpita (continuacién)

2,005%%* .3 561%** -12,84%* 60820 -0 304**
(0,683) (1,200 (3374) (2.238)  (4,004)
0.863*** 0,351** 0.512*
(0,244)  (0,158)  (D0.276)

Densidad de poblacion con servicios

Densidad de poblacion con servicios?

-1, 178w -2,034%w% 0 f4 5w
Poblacion total

(0,357) (0,646)  (1.001)

3,735%* 2,204 2,300*
Poblacion urbana

(1,502 (1491 (1,392)

-0,0413 0,830 1,544
Tamafio medio hogar

(0,471 (0,717 (1,143)

0,201 **=* 0,244*** 0,0897
Tasa de desempleo

(0,0358) (0,0432) (D,0580)

0,223* 0,0720 -0,0236
Tasa de pobreza

(0,123) (0,124  (D,0888)

0,00144 0,0110 -0,179
Salario medio

(0,105) (0,110  (0,113)

0, 754w 0.471* 0,683%**
Ingresos

(0,249 (0,281  (D,238)

-0,307*** -0,384%** -0,342%**
Tributos

((0.0058) (0,0886) (D,0866)

0,780%*= 0,706%*%* 0, 657%**
Transferencias intergubernamentales

(0,184 (0,1697 (0,161}
) -0.0145 -0,0047  -0,0478
Area Metropolitana

(0,0872) (0,0802) (D,0044)

-0,574** -0,650%*  .0,723**
Cabecera urbana

(0,200) (0,288)  (D,316)

177 -1276 0 -0.005
(1.069)  (1427)  (1.194)

Elasticidad de la densidad

Lineas de tendencia por pais Mo Mo Mo Mo 51
Efectos fijos bidireccionales 51 51 St 51 INo
Observaciones 12.030 10.024 12.030 10.024 10.024
R2

Raiz del error cuadratico medio 1,072 1,138 1,654 1,146 1,240

Prueba de F de Anderson-Fubin (p-valor) 0,000 0,001 0,000 0,001 0,009
Prueba de 22 de Anderson-Rubin (p-valor) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008
Estadistico s de Stocle-Wright (p-valor) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010

Estadistico Ir de Anderson (p-valor) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Estadistico f de Kleibergen-Paap 18,92 10,35 16,70 0,003 11,18
Estadistico j deHansen (p-valor) 0,000 0,018
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ELABORACION PROPIA
errores robustos estandar de huber-white entre paréntesis; * p<0,10 ** p<0,05 *** p<0,01

El impacto de la densidad urbana en el gasto en servicios urbanos
bésicos por cabeza es significativo en especificaciones alternativas. Para
mitigar ain mds las potenciales violaciones a la restriccion de exclusion
(es decir, el clima deberia afectar los patrones de gasto municipal solo a
través de la densidad), restringimos nuestra muestra a las municipalidades
urbanas. En efecto, la violacién mads seria a la restriccién de exclusién
es un potencial efecto climatico sobre el ingreso. Sin embargo, si bien
existe evidencia de que el clima estd sumamente relacionado con el ingreso
en las dreas rurales, no se ha encontrado que ejerza un claro efecto en
los centros urbanos (Guerrero Compedn, 2013). Cuando se excluyen las
municipalidades no urbanas, la elasticidad de la densidad de la poblacién,
de acuerdo con la especificacién de referencia, es de aproximadamente
1,5 para la municipalidad promedio (regresion 2, tabla 8). Los resultados
contindan siendo estadisticamente significativos en el nivel del 95%.

Nuevamente, se encuentra evidencia en apoyo a una relaciéon en forma
de U, con municipalidades de baja (alta) densidad exhibiendo economias
(deseconomias) de escala. Para municipalidades urbanas dispersamente
pobladas —en el primer decil-, un incremento de 1 punto porcentual en la
densidad de la poblacién conduce a una disminucién de 3,4% en el gasto
municipal per cépita en los servicios urbanos basicos. En cambio, para
la municipalidad urbana en el noveno decil, un incremento de 1 punto
porcentual en la densidad de la poblacién conduce a un incremento de 0,4
puntos porcentuales en los gastos de servicios urbanos bésicos por cabeza.

Los resultados de los efectos fijos Iv-2SLS son robustos a una variable
dependiente alternativa. Cuando se considera la relacién entre densidad
urbana y gasto municipal total por cabeza —en oposicién al gasto per
cépita en servicios urbanos basicos—, se encuentra que la mayoria de
las municipalidades exhiben economias de escala, con el punto minimo
encontrdndose en una densidad de poblacién de mas de 50.000 personas
por kilémetro cuadrado (regresidn 4, tabla 8). De igual modo, la eleccién
de instrumentos no cambia el significado estadistico de estos resultados.
La densidad de poblacién urbana no tiene un impacto estadisticamente
diferencial sobre el gasto en servicios urbanos basicos por habitante (tanto
para las especificaciones agrupadas como solo urbanas) cuando se incluye
la precipitacién como instrumento adicional (regresiones 1y 3, tabla 8).
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tabla 8
Densidad de poblacién y gasto municipal-especificaciéon alternativa
p Y& p P

S7,048%E 16, 17 2] 30k ] ST1RRE
Densidad de poblacion con servicios

(2,50607 (6,6430) (10,1000) (0.4630)

0.476%* 0,904**  1,280** 0,0723%*
Densidad de poblacion con servicios?

(0,2330y (0,3%60) (0,6510) (0,0340)

-2,236%** 00377 0,169 -0,215
Poblacion total

(0,7510% (0,5070) (0,5460) (0,2190)

1,383 -0,323 -1,703 0,244
Poblacion urbana

(2,55807 (2,2260) (1,9610) (0,3480)

1,225 0,217 0,508 -0.508%+*
Tamafio medio hogar

(0,93707 (0,7590) (0,9470) (0,2200)

0,265%%* [ 2]4*** [ 205%** [) [452**+*
Tasa de desempleo

(0,0491) (0,0498) (0,0558) (D,0095)

-0,0108  -0,0465 -0,142 0,00553
Tasa de pobreza

(0,2170% (0,1630) (0,1520) (0,0247)

0,00753 0,102 0,139 -0,000006
Salario medio

(0,11807 (0,1760) (0,1720) (0,0265)

0,352 0,193 0,0849 0,351 %**
Ingresos

(0,3720) (0,2740)  (0,2670) (D,0695)

-0, 3T1F** 0,308 -0, 207%%* ), 10G%**
Tributos

(0,0809% (0,0888) (0,0735) (0,0234)

0,778+** [0 626%** [, A05%** [ 387+
Transferencias intergubernamentales

(0,1570% (0,1570) (0,1420) (0,0463)
) -0,104 0,113 0,0735 0,019
Area Metropolitana

(0,0074) (0,1380) (0,13507 (D,0247)

-0,669*%* -0,803%*  _0,003%* -0, 108%*
Cabecera urbana

(0,27607 (0,4230) (0,4830) (0,0456)
Efectos fijos bidireccionales 51 51 51 S
Observaciones 10.722 6.192  6.698 10.616
Raiz del error cuadratico mecdio 1.15 0,988 1,088 0,24
Prueba de f de Anderson-Rubin (p-valor) 0,000 0,006 0,002 0,006
Prueba de =2 de Anderson-Rubin (p-valor) 0,000 0,006 0,002 0,005
Estadistico s de Stocle-Wright (p-valor) 0,000 0,003 0,001 0,004
Estadistico Ir de Anderson (p-valor) 0,034 p,o00 0,00 0,000
Estadistico f de Kleibergen-Paap 2,358 7.71 5.011 10,25

ELABORACION PROPIA

errores robustos estdndar de huber-white entre paréntesis; * p<0.10 ** p<0.05 *** p<0.01

Conclusién e implicaciones politicas

Las politicas actuales promueven la densidad sobre la base de que
ha sido correlacionada con beneficios ambientales y en los niveles de
productividad. Si bien estos son beneficios importantes, es necesario
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destacar que no son consecuencias automaticas de la densidad de
poblacién, sino producto de un contexto institucional y tecnoldgico
adecuado (North, 1990). Ademis, este estudio, centrado en los impactos
de la densidad en el gasto municipal per cépita en servicios urbanos
bésicos, muestra que la densidad conlleva costos especificos. Debido a
que la mayor parte de las recomendaciones de politicas de densificacién
estan dirigidas a ciudades en paises en desarrollo, es de interés destacar el
impacto de la densidad en aquellos municipios que tienen déficits en la
provision de servicios urbanos bésicos.

Los resultados de este estudio se basan en el andlisis empirico del
gasto en servicios de agua entubada, saneamiento por alcantarillado y
recoleccién domiciliaria de residuos de mds de 17.000 observaciones de
municipios de Brasil, Chile, Ecuador y México, tomadas de los censos de
los anos 2000 y 2010, segtin los cuales existe una relacién significativa
entre densidad de poblacién y cobertura de servicios urbanos basicos. Mas
del 90% de los municipios que proveen servicios de agua, saneamiento y
recoleccion de servicios a menos del 10% de los hogares son territorios por
debajo de la mediana de densidad de poblacién urbana. Por el contrario,
el 80% de los municipios con niveles de cobertura por encima del 90% de
los hogares estd por encima de la mediana. Este mismo patrén se mantiene
aun si consideramos solo a los municipios con mayoria de residentes
urbanos, y cuando contamos cada servicio por separado. Cabe destacar
que los resultados presentados toman el conjunto de los municipios. A la
hora de implementar politicas sobre tal base, es importante considerar las
caracteristicas especificas de cada pais. Particularmente, las posibilidades
institucionales de generar planes metropolitanos de desarrollo, los cuales
pueden derivar en una mejor distribucién de costos y beneficios incluso
con densidades menores.

Encontramos también que la relacién entre densidad y gasto municipal
per cépita en servicios tiene forma de U. La densificacién contribuye
a reducir gastos en los municipios de densidad baja y media, y a
aumentarlos en los de alta densidad; el umbral entre estas dos condiciones
es aproximadamente de 9.000 habitantes por kilémetro cuadrado. Dado
que es posible que el aumento de poblacién lleve a un municipio a
incrementar su gasto en servicios, o que los hogares se muden a aquellos
lugares donde los municipios invierten mds en servicios, la relacién entre
densidad de poblacién y gasto en servicios es enddgena. Por tal motivo,
utilizamos una regresion con variables instrumentales, empleando como
instrumentos datos climéticos rezagados, los cuales son determinantes del
crecimiento de la poblacidn, pero no del gasto municipal.

Nuestra interpretacién de los resultados es que aumentar la densidad
disminuye el costo per capita en los municipios menos densos, porque
contribuye a amortizar el costo de provisiéon de servicios; mientras que
en los més densos los incrementa, porque se requiere un conjunto de
tecnologias mds amplio y mds costoso para proporcionar cobertura de
servicios a una poblacién y un conjunto edilicio con necesidades mis
diversas y complejas. Ademas, otros factores de costos, tales como la tierra
y la mano de obra, suelen aumentar con la densidad. Una investigacién a
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futuro, en cuanto existan los datos adecuados, es distinguir entre los gastos
de capital y los operativos, en tanto es probable que el umbral para los
primeros sea mucho mas denso que para los segundos. Otra importante
contribucién serd estudiar los impactos de densidad en los costos de la
prestacion de servicios urbanos en asentamientos informales, dado que la
prestacion de servicios a posteriori es mds cara.

Desde una perspectiva de politica publica, la asociacién entre el
gasto municipal y la densidad es una buena noticia. Tenemos mejores
herramientas para controlar la densidad de poblacién que para limitar su
crecimiento. Los cddigos de construccion y zonificacion, los incentivos
fiscales, entre otros, son herramientas que pueden servir para regular las
densidades. Por otra parte, es importante considerar el costo de cambiar
la configuracién actual cuando se planifica para la densidad. Incluso si
densificar lleva a economias de escala en municipios poco poblados, puede
ser muy dificil ampliar la cobertura en ellos. Por el contrario, aumentar
la cobertura en un 4rea densa puede ser més provechoso, incluso si es
mis caro. Esto es cierto en la medida en que los gobiernos locales puedan
capitalizar fiscalmente los beneficios de una cobertura mas amplia, y las
areas urbanas ya estdn zonificadas para una mayor densidad.

El hecho de que el gasto per cdpita en servicios aumente con la
densidad en municipios urbanos densos no implica que sea una mala
politica. Simplemente, pone en evidencia que las ciudades en crecimiento
necesitan recursos también crecientes. Un estudio especifico de la trama
urbana y sus usos puede identificar en qué parte de un municipio tiene
sentido promover la densificacién, y qué forma debe tomar esta. Por
ejemplo, puede ser mas eficaz promover densidad en algunos barrios con
un determinado conjunto de caracteristicas espaciales; puede precisarse
acumular tierras en zonas con baja densidad —donde deberia tener un
precio de mercado inferior— y luego rezonificar para densidades mas
altas. Ademds, debe incorporarse en la planificacién urbana el concepto
de tiempo, ya que existe un desfase entre la publicacién de una nueva
legislacién y la implementacion real de la misma. Por tal motivo, la
ampliacién de la calidad y cobertura de servicios urbanos bésicos es
también un modo de promover la densificacién de la poblacién. En ese
sentido, las referencias cuantitativas de este estudio deben ser tomadas
como parte de un analisis mas amplio, en el que la historia, la culturay la
geografia de una ciudad deben ser consideradas. Una buena politica serfa
preservar la diversidad dentro de cada ciudad y entre ellas.

Por ultimo, este estudio sugiere la necesidad de un enfoque integral
para la determinacién de densidades ideales. El presente anélisis se limita
al gasto municipal en ciertos servicios, pero la densidad tiene otros
costos y también otros beneficios. Entre los primeros esta el impacto
evidente sobre el valor de la tierra; entre los tltimos, la contencidn de la
huella ambiental urbana. La densidad como herramienta de planificacién
merece una consideracién cuidadosa y especifica del sitio. La densidad
es simplemente una abstracciéon de una variedad de formas urbanas.
Valores de densidad similares pueden ser alcanzados a través de diferentes
configuraciones, y nuevas tecnologias pueden alterar las estructuras de
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costos de los servicios urbanos basicos actuales. Es trabajo de investigacién
futura comprender cémo la densidad municipal se correlaciona con las
densidades a escala de la ciudad, y especialmente la articulacién entre las
escalas institucionales de gobierno y las de optimizaciéon de los costos
de provisién de servicios urbanos. En todos los casos, los gobiernos
necesitan adoptar una vision estratégica y de largo plazo para planificar el
crecimiento urbano.
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