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Resumen: La relación entre el gasto municipal per cápita en servicios urbanos básicos
y la densidad de población urbana no es lineal, y alcanza niveles de gastos óptimos
en densidades cercanas a 9.000 habitantes por kilómetro cuadrado. El 85% de los
municipios de Brasil, Chile, Ecuador y México están por debajo de este nivel ideal de
densidad. Estos hallazgos indican que las políticas que promueven la urbanización y
densificación de las ciudades intermedias pueden tener importantes beneficios respecto
a la reducción de los gastos municipales.
Palabras clave: urbanización, servicios urbanos, ciudades intermedias.
Abstract:  e relationship between per capita municipal spending on basic urban
services and urban population density is not a linear one. e 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. e 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.

Introducción

Las ciudades densas son una opción racional para un mundo cada vez
más urbanizado, donde las preocupaciones acerca de la sostenibilidad
ambiental y la expansión 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 & isse, 2012) y
contribuyen a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Stone,
Mednick, Holloway & Spak, 2007). Además, la densidad se correlaciona
positivamente con la acumulación de capital humano (Glaeser, 1999), la
tasa de innovación (Carlino, Chatterjee & Hunt, 2007), la productividad
del trabajo (Ciccone & Hall, 1996) y la inclusión social (Burton,
2000), siendo la aglomeración de actividades económicas en el territorio
un factor determinante de la formación de concentraciones humanas
(Krugman, 1991). En general, las áreas de mayor desarrollo económico
están representadas como un sistema de economías polarizadas vinculadas
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a una aglomeración central (Scott, 2006). Por estos motivos, y en la
búsqueda de integrar las políticas de desarrollo económico con objetivos
ambientales y sociales, se promueve la densificación urbana en países tanto
desarrollados como en vías de desarrollo. Las Naciones Unidas (  UN-
Habitat, 2012), el Banco Mundial (World Bank, 2014a), la Organización
para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (  OECD, 2012) y
el Banco Interamericano de Desarrollo (Inter-American Development
Bank [IADB], 2013), entre otros, apoyan la densificación urbana. Los
planes de desarrollo de varios países, como por ejemplo México (2013),
Colombia (2011), China (2011) y Sudáfrica (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 políticas explícitas 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 congestión
(Wheaton, 1998), e incrementa la tasa de criminalidad (Glaeser &
Sacerdote, 1999). Aún no es claro su impacto en el gasto público.
Algunos estudios muestran que la densidad se relaciona con ahorros
en la protección contra incendios, recolección de residuos y servicios
de educación (Bollinger, Berger & ompson, 2001). Pero otros
correlacionan la densidad con deseconomías de escala para esos mismos
servicios (Abrate, Erbetta, Fraquelli & Vannoni, 2012). Incluso en otros
estudios, no se atribuye ningún impacto a las altas densidades sobre el
gasto en protección contra incendios y recolección de residuos sólidos;
pero se indica que sí contribuyen a reducir los gastos en servicios de policía
y educación y en la construcción de nueva infraestructura y carreteras
(Carruthers & Ulfarsson, 2003, 2008). Por último, otros proponen una
relación en forma de U entre densidad y gasto, sugiriendo que pasada
cierta densidad óptima, los gastos aumentan (Holcombe & Williams,
2008; Ladd, 1992).

Además, la densidad de la población puede ser endógena al gasto en
servicios público, lo cual la actual literatura desconoce al asumir que
el gasto en servicios es función lineal de la densidad. Bajo condiciones
favorables, el proceso de aglomeración poblacional incrementa la
demanda por servicios básicos, cuya provisión 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 básicos, puesto que una mayor oferta de servicios se traduce
en niveles más altos de bienestar social y una calidad de vida más
elevada, incentivando a poblaciones rurales a emigrar a zonas urbanas,
densificándolas en el proceso. La historia urbana de América Latina
ofrece ejemplos específicos para ambos escenarios: la densificación genera
inversiones en infraestructura de servicios urbanos básicos, como en
los programas de mejoramiento de barrios en Brasil (Brakarz, Greene
& Rojas, 2002). Por el contrario, las inversiones en infraestructura de
servicios urbanos básicos también generan densificación, con Brasilia
como el ejemplo canónico de las ciudades planificadas. Asimismo, la
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cobertura de los servicios urbanos básicos puede ser incompleta, lo cual
es el caso en los países en desarrollo. Por ejemplo, cerca de un tercio
de la población urbana de América Latina carece de algún servicios
urbano básico (Bouillon, 2012), siendo este un desafío para los pequeños
gobiernos municipales recientemente incluidos en la expansión de las
áreas metropolitanas (Campbell, 2012). Y, sin embargo, la inmigración
urbana no merma (Feler & Henderson, 2011). Si nos guiamos por la
historia, la falta de servicios urbanos básicos no frena el crecimiento de
la población urbanizada de América Latina, sino más bien propicia la
provisión de estos servicios mediante arreglos informales.

La urbanización de América Latina expone la endogeneidad y falta de
universalidad en la cobertura de los servicios urbanos básicos. Entre 1960
y 2010, la proporción de la población urbana de América Latina aumentó
de 50% a 80%, una tasa de urbanización más alta que la de Europa e igual
a la de Estados Unidos (World Bank, 2014b). La cantidad de ciudades
densas también aumentó notablemente: mientras que en 1950 el número
de ciudades con más de 500.000 habitantes era 12, hoy es 125. Como
era de esperarse, este crecimiento vino acompañado por un aumento en
la demanda de servicios urbanos básicos y en el número de municipios
responsables por su prestación (  BID, 2013). Sin embargo, la capacidad
fiscal de los municipios no ha crecido lo suficiente (Bonet, De la Cruz
& Fretes, 2013), llevando a una urbanización con graves déficits. Hoy en
día, la brecha de prestación de servicios básicos es considerable: más 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 año 2030 tendrá un costo de más de us$ 100 mil millones,
mientras que se necesitan otros us$ 79 mil millones para cerrar el déficit
de saneamiento actual (Corporación Andina de Fomento [CAF], 2013).

En este contexto, cabe preguntarse cómo los patrones de crecimiento
urbano actuales impactan en los costos de provisión de servicios urbanos
básicos. ¿Acaso los municipios más densos tienen una mejor cobertura de
servicios urbanos básicos? ¿Cómo impacta la densidad de un municipio en
su gasto per cápita en servicios urbanos básicos? La contribución principal
de este estudio es responder a estas preguntas para América Latina,
tomando en consideración que la cobertura de servicios urbanos básicos
actual es incompleta —el 100% del gasto se distribuye en menos del 100%
de la población— y que existe una condición de endogeneidad entre la
densidad de población y el gasto en servicios. En el estudio, modelamos
el gasto de servicios urbanos básicos en función de su demanda y de sus
costos, teniendo en cuenta los niveles de cobertura reales; e incorporamos
datos climáticos como variables instrumentales para establecer el efecto
causal del aumento de la densidad sobre el gasto municipal. Además,
utilizamos datos de países en desarrollo, donde estos temas aún 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 años 2000 y 2010. La información estadística
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respectiva a la década anterior (1990) presenta deficiencias en su
recopilación y no se incluyó en el presente estudio. Consideramos tres
servicios urbanos básicos cuya prestación es organizada y financiada
por los gobiernos municipales: agua, alcantarillado y recolección de
residuos. El análisis incorpora únicamente estos servicios por tres
razones. En primer lugar, la disponibilidad de información con suficiente
comparabilidad entre países; otros servicios urbanos, como áreas verdes
y cuidados de espacios públicos, no cuentan con información estadística
desagregada que permita realizar comparaciones confiables. Segundo,
otros servicios, tales como la educación 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 públicas municipales, de relevancia considerable. En los países
considerados en este estudio, los municipios gastan aproximadamente
una séptima parte de su presupuesto en ellos (véase gráfico C en la tabla 1).
La diversidad de estos países proporciona una buena base para el modelo
aplicado en este trabajo. México y Brasil son grandes países federales;
Chile y Ecuador son pequeños y centralizados. Las tasas de urbanización
de estos países también son diferentes: 68% en Ecuador, 78% en México, y
85% en Brasil y 89% en Chile. Aproximadamente el 28% de los residentes
urbanos brasileños vive en asentamientos informales que carecen de algún
servicio básico; esta cifra es del 21% en Ecuador, 14% en México y 9%
en Chile. El producto bruto interno (PBI) medio per cápita 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 población
combinada de estos cuatro países equivale a casi el 60% de la población
total de América Latina y el Caribe.
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tabla 1
Estadísticas descriptivas

ELABORACIÓN PROPIA
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La densidad de población y el costo de los servicios urbanos
básicos

Mientras los municipios intentan cerrar la brecha de servicios urbanos
básicos, es crítico saber cómo los patrones de crecimiento urbano
incidirán en el costo de proveer dichos servicios. La densidad de
población es uno de los indicadores claves de la distribución espacial
de los residentes, y el más utilizado en la literatura (Forsyth, 2003).
Su prominencia en los estudios empíricos indica que a pesar de sus
deficiencias vis-à-vis dimensiones especiales matizadas, tales como la
continuidad, la nuclearidad y la centralidad, es útil para los trabajos
comparativos urbanos (Angel, Sheppard & Civco, 2005). Mientras que
otras dimensiones espaciales revelan con mayor especificidad la dinámica
de crecimiento de una ciudad, la densidad permite analizar y comparar la
urbanización de un modo menos propenso a errores de interpretación y
más intuitivo (Rapoport, 1977). Además, al utilizar la densidad, podemos
armonizar los hallazgos de este trabajo con los de aquellos que estudian la
urbanización respecto a su desempeño económico (Henderson, 2003) y
con el lenguaje de las recomendaciones de política públicas. Por otra parte,
en un contexto social democrático, los instrumentos para la gestión de la
densidad urbana son más fáciles de implementar que aquellos que buscan
limitar el crecimiento de la población urbana.

Dado que la densidad de población es relevante para muchos aspectos
de la urbanización, incluyendo su desarrollo social y económico, podría
suponerse que está claro su impacto en las finanzas públicas locales. Sin
embargo, no es así. El impacto de la densidad de población en los patrones
de gasto local, aunque ampliamente estudiado y documentado, es objeto
de controversia empírica. Las conclusiones de la literatura sobre los
efectos de la densidad son —irónicamente— notoriamente disgregadas,
con claras discrepancias tanto en términos de magnitud como de signo.
Aunque existe consenso respecto a la idea de un nivel de densidad óptimo
para la provisión y prestación de servicios urbanos básicos, los estudios
difieren respecto de cuál es ese nivel óptimo.

Quienes argumentan que la densidad de población disminuye el
costo per cápita de la prestación de servicios, suponen que esta genera
economías de escala. Desde esta perspectiva, el crecimiento urbano de baja
densidad requiere expandir la provisión de infraestructura a lugares poco
poblados, disminuyendo así los costos per cápita. Coyne (2003) muestra
que entre 1980 y 2000, las políticas de densificación en Colorado, Estados
Unidos, llevaron a un aumento del 27% en la densidad de población
y a una reducción del 7% en el gasto per cápita. Esto coincide con un
informe para la ciudad de Calgary, Canadá (  IBI Group, 2009), según
el cual un aumento del 25% de la densidad reduciría el gasto público
en la provisión de carreteras, protección 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 policía y de
educación, y en 3% el costo combinado de doce servicios urbanos.

Por otra parte, varios autores sostienen que la densidad no
necesariamente se asocia a economías de escala. En España, Hortas-Rico y
Sole-Olle (2010) encuentran que duplicar el área urbanizada aumenta el
costo de las instalaciones comunitarias en un 11%, de la policía local 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, policía, protección contra incendios, salud) aumentan
sus costos per cápita cuando se incrementa la densidad de población.
Ladd y Yinger (1989) demuestran que una alta densidad media eleva los
costos de los servicios públicos debido a un “entorno más demandante”.
Cameron (1989) encuentra que una mayor densidad implica mayores
costos para los servicios de policía. Holcombe y Williams (2008, 2010)
señalan que en los municipios de más de 500.000 habitantes de Florida,
una mayor densidad de población se asocia a más gastos per cápita, en
particular para alcantarillado, policía 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 densificación genera
ahorros en los costos de los servicios públicos, pero que ellos se disipan
conforme la densidad aumenta. Esto sugiere una relación en forma de U
entre densidad y gasto urbano, con un nivel óptimo de densidad. Werner
Hirsch (1959) realizó uno de los primeros análisis empíricos en apoyo
de esta teoría, basándose en los datos de protección contra incendios de
los condados de Estados Unidos. Ladd (1992) demuestra que la función
de gastos de los condados semeja una parábola cuyo vértice está en 250
habitantes por milla cuadrada; encuentra que el gasto promedio per cápita
de los condados de muy baja y muy alta densidad (hasta 125 y más de
24.000 habitantes por milla cuadrada) es 14% y 43% más alto que en los
municipios en un rango óptimo de densidad. En España, Álvarez, Prieto
y Zofio (2013) muestran que los niveles óptimos de densidad varían
para cada servicio prestado, con valores en habitantes por kilómetro
cuadrado que van desde 2.800 para la pavimentación y la iluminación,
3.100 habitantes para la provisión de agua, y 4.400 para el alcantarillado.

En resumen, la relación entre densidad de población y gasto público
per cápita es significativa y, sin embargo, su dinámica es ambigua
(Boyko & Cooper, 2011; Ewing, 1994). En el mejor de los casos, esta
inconsistencia empírica puede deberse a diferentes definiciones de datos
y unidades de análisis. Una preocupación más grave es que se deba a que
los modelos utilizados no consideran apropiadamente la existencia de
variables explicativas, resultando en una falta de identificación adecuada.
Lo que es claro es que dos retos permanecen. El primero es empírico. La
falta de datos en países menos desarrollados ha restringido los estudios
a aquellos donde hay datos confiables a nivel local. Pero la falta de
investigación empírica sobre los patrones de urbanización en los países
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en desarrollo lleva a recomendaciones de políticas mal informadas (Angel
et al., 2005). Los modelos utilizados carecen de variables tales como
porcentaje de hogares urbanos sin acceso a servicios básicos, la cual
refleja una dinámica específica del proceso de urbanización en estos
países (Libertun de Duren, 2011). El segundo reto es metodológico.
La literatura no considera la determinación endógena entre gastos
municipales y densificación, estableciendo simultáneamente los valores
de densidad y de gastos, sin iluminar las dinámicas del crecimiento. En el
caso de los países en desarrollo, donde suele existir un rezago considerable
entre el asentamiento de la población y la provisión de servicios, esta
indeterminación puede llevar a conclusiones erradas.

Metodología

En este estudio, consideramos hogares con cobertura aquellos que reciben
servicios urbanos básicos de alta calidad. El supuesto es que los hogares
informales y rurales tienen más 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, cámaras sépticas individuales y contenedores individuales de
residuos (World Bank, 2014b). Además, considerar una única modalidad
de cobertura mejora la comparabilidad de las estimaciones a la hora de
evaluar el gasto público. Por último, desde un punto de vista normativo,
los servicios urbanos básicos de alta calidad son lo que se espera para las
áreas urbanas.

En el modelo, el gasto municipal en servicios urbanos básicos es función
de los gastos en provisión de servicios —agua, saneamiento y recolección
de residuos— y de la demanda de los hogares. Asumimos que el costo de
producción de estos servicios (C) depende de un índice de costos (w) y de
ser cabecera urbana (m), ya que estas unidades actúan como puntos focales
para la prestación de servicios urbanos básicos (ecuación 1). El nivel de
cobertura (c) depende de los fondos municipales para proporcionar dicha
cobertura (e), dividido por la densidad de población (d), y otros factores
de costo (z); suponiendo rendimientos constantes a escala (ecuación 2):

Combinamos esta función de costo con un modelo de demanda
que maximiza la utilidad de los residentes municipales; la demanda
de cobertura disminuye según su parte del costo marginal de proveer
dicha cobertura (c). La restricción presupuestaria de un residente (yr)
depende de cuantos servicios consume (xr), de la tasa del impuesto
municipal (t) y la tasa de impuestos individual (br) (ecuación 3). La
restricción presupuestaria del gobierno municipal (C) depende de su base
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impositiva (B) y de las transferencias intergubernamentales que recibe
(G) (ecuación 4). La ecuación 5 indica que un gobierno municipal que
maximiza la utilidad de los residentes está limitado por las restricciones
presupuestarias propias (C) y de los residentes (yr) y por la función de
costo de la cobertura de servicios urbanos básicos (ecuación 2):

(3)

(4)

(5)

Si maximizamos la función de utilidad (ecuación 3), obtenemos la
condición de primer orden (ecuación 6), en la cual el precio de los
impuestos (pr) es el producto del costo marginal de la cobertura de
los servicios urbanos básicos por la cuota tributaria. Suponiendo que la
función de demanda es log-lineal (ecuación 7), y sustituyendo la ecuación
(6) en la ecuación (7) y la formulación resultante en la ecuación (2),
obtenemos la función log gasto (ecuación 8):

(6)

(7)

(8)

La última ecuación (8) evidencia que el gasto per cápita en servicios
urbanos básicos de un municipio depende del costo de proporcionar
dichos servicios, de la densidad de la población con cobertura (f(d)) y
de otras características propias del municipio. Estas últimas incluyen el
número potencial de usuarios de los servicios, el tamaño medio del hogar,
el porcentaje de hogares urbanos, el porcentaje de hogares desempleados y
el salario promedio municipal (w). Además, de si el municipio pertenece
un área metropolitana o es cabecera regional.

La ecuación (8) también refleja que la demanda de servicios urbanos
básicos determina el gasto municipal. Por lo tanto, incluye ingresos (yr),
cuota tributaria típica (br/b) e impuesto local per cápita. Este último
se define como el impuesto a la propiedad per cápita dividido por
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los ingresos tributarios per cápita. 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
relación con los ingresos propios (g/yr), para considerar el efecto de las
transferencias en los ingresos municipales. Por último, 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 geografía, pueden
afectar el gasto local, por lo que no necesariamente un mayor gasto
implica más servicios urbanos básicos. 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 público municipal. Por supuesto,
incluimos también un término de error con las propiedades típicas.

Finalmente, utilizamos una fuente exógena de variación para resolver
la determinación simultánea de la densidad y gasto público. Siguiendo
a Rosenthal y Strange (2003), Combes, Duranton, Gobillon y Roux,
(2010), y Glaeser y Gottlieb (2009), empleamos variables climáticas como
instrumentos de control. Nuestra estrategia se basa en la identificación de
la ortogonalidad de estas variables a los cambios en los gastos de servicios
urbanos básicos a nivel municipal, excepto cuando los cambios en el nivel
de gastos se deben a la densidad de población. Aunque en las zonas rurales
el clima tiene un efecto directo sobre los ingresos (Guerrero Compeán,
2013), nuestra estrategia de identificación es apropiada para las áreas
urbanas, ya que el clima es un factor determinante de los patrones de
asentamiento, pero no está fuertemente vinculado al crecimiento de los
ingresos de la población (Miguel, Satyanath & Sergenti, 2004).

Datos, estrategias de recolección y limitaciones

Los datos de población, cobertura y calidad de servicios urbanos básicos,
y características urbanas de cada municipio, están basados en los censos
nacionales; los datos fiscales surgen de las bases de datos de cuentas
municipales compiladas a nivel nacional; y los indicadores climáticos, de la
base de datos de la Universidad de East Anglia (UEA) y la Administración
Oceánica y Atmosférica Nacional ( NOAA ). Luego de resolver conflictos
semánticos y armonizar conceptos, conformamos un panel único que
incluye los datos de los cuatro países.
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tabla 2
Datos y fuentes, por país

ELABORACIÓN PROPIA
brasil, ibge: instituto brasileiro de geografia e estatística / chile, ine: instituto nacional de estadísticas; subdere:
subsecretaría de desarrollo regional; mideplan, ministerio de planificación y cooperación, actual ministerio de

desarrollo social; minsal: ministerio de salud / ecuador, inec: instituto nacional de estadística y censos; senplades:
secretaría nacional de planificación y desarrollo / méxico, inegi: instituto nacional de estadística y geografía;

coneval: consejo nacional de evaluación de la política de desarrollo social; conapo: consejo nacional de población.

Características demográficas. Recolectamos el número de residentes,
número de residentes pobres, número de residentes urbanos, y tamaño
medio de hogar por municipio, según los censos de 2000 y 2010.

Acceso a los servicios urbanos básicos. Construimos un índice de
cobertura para cada municipio, con base en el censo de población y
las encuestas a escala municipal. Un coeficiente de cero indica que
ningún hogar tiene acceso a servicios urbanos básicos de alta calidad
de distribución de agua, saneamiento o recolección 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 índice, 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 tubería; 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 recolección domiciliaria. Construimos este índice para
cada municipio para cada año del censo disponible.

Características fiscales y económicas. Utilizamos los datos de gastos e
ingresos municipales en servicios urbanos básicos para los años 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 pública. Los datos sobre el salario promedio se
identifican como la remuneración por empleado antes de deducciones,
y los ingresos municipales, como producto bruto interno per cápita.
Asumimos las mismas funciones de producción Cobb-Douglas con
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rendimientos constantes a escala (Borcheding & Deacon, 1972) para
todos los municipios, lo cual implica que el capital es perfectamente móvil,
pero no así 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 producción de los servicios urbanos básicos.

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 economía (es decir, el producto
bruto interno) dividido por la población total. Para Brasil, Chile y
Ecuador, ajustamos los valores monetarios según los índices nacionales
de variaciones de precios. Para México, utilizamos un índice de precios
de 32 estados basado en 46 ciudades de la muestra nacional de precios al
consumidor del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (Inegi). Los
datos finales se expresan en us$ 2010 (Inegi, 2011). En todos los casos,
la armonización de los datos sigue las directrices del Manual de Finanzas
Públicas del Fondo Monetario Internacional (FMI).

Indicadores urbanos. El municipio es la unidad geográfica más pequeña
que podemos documentar. Utilizamos imágenes Landsat y datos de
Sistemas de Información Geográfica (SIG) para identificar zonas urbanas
dentro de un municipio y obtener indicadores espaciales. Además,
creamos dos variables binarias, una que indica si un municipio es una
ciudad cabecera, y otra si pertenece a un área metropolitana. En cada
país, seguimos las definiciones nacionales de estas variables (México:
Secretaría de Desarrollo Social [Sedesol], Consejo Nacional de Población
[Conapo], Instituto Nacional de Estadística y Geografía [Inegi], 2010;
Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística [IBGE], 2008; Chile:
Instituto Nacional de Estadísticas [INE], 2005; Ecuador: Secretaría
Nacional de Planificación y Desarrollo [Senplades], 2009).

Indicadores climáticos. Utilizamos los datos mensuales de
temperaturas medias diarias y de precipitaciones para el período
1910-1930, en alta definición para una malla de 0,5º x 0,5º. Estos datos
son generados por la Unidad de Investigación Climática de la Universidad
de East Anglia (University of East Anglia Climatic Research Unit [CRU])
(2014). Del mismo modo, obtuvimos los valores mensuales promedio del
Índice de Sequía de Palmer (Palmer, 1965) y de humedad del suelo para
una malla de 2,5º x 2,5º del Centro Nacional de Investigación Atmosférica
(National Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], 2014).
Finalmente, recopilamos los datos climáticos para cada municipio
mediante una rutina de interpolación esférica: tomamos los promedios
ponderados de la climatología de diez años (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 análisis comienza con una simple pregunta: ¿en qué municipalidades
los hogares tienen más acceso a servicios de alta calidad en cuanto
a agua, sanitarios y recolección de residuos? Se estima una regresión
no paramétrica ponderada localmente (Fan, 1992) con un kernel de
Epanechnikov para exhibir los niveles de cobertura municipales como
función de la densidad urbana. Se restringe la muestra al 90% de las
observaciones. La figura 1 indica que se observa una proporción mayor
de la población urbana con acceso a servicios de alta calidad en áreas
urbanas más densas. Más de dos tercios de las municipalidades cuyo nivel
de cobertura está por debajo del 10% se encuentran en el primer cuartil
de distribución de densidad de la población urbana (véase tabla 3). Por
el contrario, más del 43% de las municipalidades que gozan de niveles de
cobertura superiores al 90% están en el cuartil superior. Esta relación es
consistente y se mantiene al desagregar la cobertura por tipo de servicio
(figura 2), pero la cobertura de servicios sanitarios es mucho más baja
que la de los otros dos, y la cobertura de agua es alta incluso en las
áreas 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 básicos, en particular su magnitud
en distintas partes de la distribución. La figura 3 ilustra una regresión
localmente ponderada que muestra la relación entre la densidad urbana
(percentiles) y los gastos municipales en servicios urbanos básicos por
habitante. Parecería que la relación tiene forma de U; sin embargo, debe
verificarse la significancia estadística de un efecto causal de densidad
urbana sobre el gasto local, dada la endogeneidad de la densidad respecto
de los patrones de gasto. Se considera ahora la estrategia empírica para
abordar esta cuestión.
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tabla 3
Porcentaje de hogares por municipio con acceso a servicios de agua, saneamiento y recolección

de residuos de alta calidad, según nivel de cobertura y cuartil de densidad de población

ELABORACIÓN PROPIA

FIGURA 1

Relación entre la cobertura de servicios de agua, saneamiento,
y recolección de residuos y densidad de población

ELABORACIÓN PROPIA
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FIGURA 2

Relación entre cobertura de servicios de agua, saneamiento, y
recolección de residuos y densidad de población, por servicio

ELABORACIÓN PROPIA
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FIGURA 3

Relación entre el costo municipal de servicios de agua, saneamiento,
y recolección de residuos por habitante y densidad de población

ELABORACIÓN PROPIA

Relación de primera etapa y resultados de forma reducida

En esta sección se discute la capacidad de los instrumentos empleados
en este trabajo para predecir la densidad de población corriente.
Recuérdese que el conjunto de instrumentos incluye temperatura
municipal retrasada, lluvia caída y condiciones de humedad del suelo.
La relación de primera etapa entre este conjunto de instrumentos
y la densidad de población siempre es significativa, observándose la
asociación más fuerte entre humedad del suelo, temperatura y densidad
urbana (tabla 4). La relación es también sólida e igualmente significativa
cuando se incorporan controles para características municipales y efectos
fijos bidireccionales, así como tendencias de tiempo específicas del país
(regresiones 5-7, tabla 4).
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tabla 4
Datos climáticos y densidad de población (primera etapa)

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

Cabe notar que la relación de primera etapa continúa siendo fuerte
y significativa cuando la precipitación sustituye a las condiciones de
humedad del suelo como parte del conjunto de instrumentos. Si bien
las pruebas estadísticas muestran que los instrumentos del clima son
moderadamente fuertes (los estadísticos F oscilan entre 9,0 y 18,9),
se aplica como un chequeo de identificación una especificación de
experimento falsa en la cual las condiciones climáticas futuras, que
deben ser ortogonales a la densidad urbana corriente, son usadas como
instrumentos. Se encuentra que las estimaciones de coeficiente son
sin duda estadísticamente iguales a cero (regresión 8, tabla 4). Las
temperaturas rezagadas más bajas están fuertemente asociadas con un
mayor gasto municipal en las regresiones de forma reducida. Un aumento
del 1% en la temperatura rezagada está asociado con una disminución
del 10% en el gasto municipal per cápita en los servicios urbanos básicos.
De igual modo, un aumento del 1% en la humedad del suelo rezagada
está asociado con un aumento de 0,1% en el gasto municipal en servicios
urbanos básicos por cabeza (regresiones 1 y 2, tabla 5). Estas relaciones
son estadísticamente significativas en el 99% de confianza.
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tabla 5
Clima y gastos municipales en agua, saneamiento, y recolección de residuos (forma reducida)

ELABORACIÓN PROPIA
errores robustos estándar 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 relación
continúa siendo estadísticamente fuerte (regresiones 6 y 7, tabla 5).
De modo similar, las regresiones de forma reducida indican que los
instrumentos también están asociados con el gasto municipal total por
cabeza, pero a magnitudes más bajas (regresiones 8 y 9, tabla 5).

Principales resultados empíricos

Se realizan estimaciones tanto de mínimos cuadrados ordinarios (OLS)
como de mínimos cuadrados de dos etapas con variables instrumentales
(IV-2SLS). Dada la anterior discusión teórica y análisis no paramétrico, se
toman como referencia una IV-2SLS no lineal con efectos fijos municipales,
tendencias en el tiempo específicas de país, y especificaciones de controles.
Así, a partir de este punto el énfasis será en los resultados de esta
especificación (tabla 7b, columna 10). Los resultados son similares cuando
se incluyen efectos fijos temporales. Se encuentra que la relación entre
densidad urbana y gasto municipal en los servicios urbanos básicos por
cabeza es fuerte y en forma de U, sugiriendo que existe un punto de
densidad óptimo (el vértice de la parábola) más allá del cual se agotan
las economías de escala. Un aumento en la densidad urbana conduce a
gastos de servicios urbanos básicos per cápita más bajos en áreas urbanas
dispersas y de tamaño mediano, pero un mayor aumento en la densidad
de la población eleva significativamente los costos de prestar servicios
urbanos básicos en jurisdicciones que ya son densas. Se identifica un
punto de densidad óptimo en aproximadamente 9.000 habitantes/km2.
Belém (Brasil), Santiago (Chile) y Puebla (México) se encuentran entre
aquellas municipalidades cerca de la gama de densidad óptima (tabla 6).
Se encuentra que la municipalidad promedio exhibe economías de escala
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cercanas a los 8.450 residentes, con un gasto de us$ 75 por residente en la
prestación de servicios urbanos básicos.

La especificación de referencia muestra que un incremento de 1 punto
porcentual en la densidad de población conduce a una reducción de 0,99
puntos porcentuales en los gastos per cápita en servicios urbanos básicos.
Esto es igual a una disminución en el gasto por servicio urbano básico
por residente de us$ 75 a us$ 67, dado un incremento del 10% en la
densidad urbana. En una municipalidad con densidades más bajas que el
promedio, como las del primer cuartil (por ejemplo, 2.334 habitantes por
km2), un incremento del 1% en la densidad urbana disminuiría el gasto
per cápita en casi el 1,4%. En cambio, en una municipalidad muy densa,
como aquellas en el noveno decil (es decir, 9.659 habitantes por km2), un
incremento del 1% en la densidad urbana lleva a un aumento en el gasto
per cápita de casi el 0,1%. Todas estas asociaciones son significativas en el
nivel del 95% (tabla 7a/b).

tabla 6
Densidad de población urbana en municipalidades selectas, 2010

ELABORACIÓN PROPIA
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tabla 7a
Densidad de población y gasto municipal en servicios de
agua, saneamiento, y recolección de residuos, per cápita

ELABORACIÓN PROPIA
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tabla 7b
Densidad de población y gasto municipal en servicios de agua,

saneamiento, y recolección de residuos, per cápita (continuación)
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ELABORACIÓN PROPIA
errores robustos estándar 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
básicos por cabeza es significativo en especificaciones alternativas. Para
mitigar aún más las potenciales violaciones a la restricción de exclusión
(es decir, el clima debería afectar los patrones de gasto municipal solo a
través de la densidad), restringimos nuestra muestra a las municipalidades
urbanas. En efecto, la violación más seria a la restricción de exclusión
es un potencial efecto climático sobre el ingreso. Sin embargo, si bien
existe evidencia de que el clima está sumamente relacionado con el ingreso
en las áreas rurales, no se ha encontrado que ejerza un claro efecto en
los centros urbanos (Guerrero Compeán, 2013). Cuando se excluyen las
municipalidades no urbanas, la elasticidad de la densidad de la población,
de acuerdo con la especificación de referencia, es de aproximadamente
1,5 para la municipalidad promedio (regresión 2, tabla 8). Los resultados
continúan siendo estadísticamente significativos en el nivel del 95%.

Nuevamente, se encuentra evidencia en apoyo a una relación en forma
de U, con municipalidades de baja (alta) densidad exhibiendo economías
(deseconomías) de escala. Para municipalidades urbanas dispersamente
pobladas –en el primer decil–, un incremento de 1 punto porcentual en la
densidad de la población conduce a una disminución de 3,4% en el gasto
municipal per cápita en los servicios urbanos básicos. En cambio, para
la municipalidad urbana en el noveno decil, un incremento de 1 punto
porcentual en la densidad de la población conduce a un incremento de 0,4
puntos porcentuales en los gastos de servicios urbanos básicos por cabeza.

Los resultados de los efectos fijos IV-2SLS son robustos a una variable
dependiente alternativa. Cuando se considera la relación entre densidad
urbana y gasto municipal total por cabeza –en oposición al gasto per
cápita en servicios urbanos básicos–, se encuentra que la mayoría de
las municipalidades exhiben economías de escala, con el punto mínimo
encontrándose en una densidad de población de más de 50.000 personas
por kilómetro cuadrado (regresión 4, tabla 8). De igual modo, la elección
de instrumentos no cambia el significado estadístico de estos resultados.
La densidad de población urbana no tiene un impacto estadísticamente
diferencial sobre el gasto en servicios urbanos básicos por habitante (tanto
para las especificaciones agrupadas como solo urbanas) cuando se incluye
la precipitación como instrumento adicional (regresiones 1 y 3, tabla 8).
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tabla 8
Densidad de población y gasto municipal-especificación alternativa

ELABORACIÓN PROPIA
errores robustos estándar de huber-white entre paréntesis; * p<0.10 ** p<0.05 *** p<0.01

Conclusión e implicaciones políticas

Las políticas 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 automáticas de la densidad de
población, sino producto de un contexto institucional y tecnológico
adecuado (North, 1990). Además, este estudio, centrado en los impactos
de la densidad en el gasto municipal per cápita en servicios urbanos
básicos, muestra que la densidad conlleva costos específicos. Debido a
que la mayor parte de las recomendaciones de políticas de densificación
están dirigidas a ciudades en países en desarrollo, es de interés destacar el
impacto de la densidad en aquellos municipios que tienen déficits en la
provisión de servicios urbanos básicos.

Los resultados de este estudio se basan en el análisis empírico del
gasto en servicios de agua entubada, saneamiento por alcantarillado y
recolección domiciliaria de residuos de más de 17.000 observaciones de
municipios de Brasil, Chile, Ecuador y México, tomadas de los censos de
los años 2000 y 2010, según los cuales existe una relación significativa
entre densidad de población y cobertura de servicios urbanos básicos. Más
del 90% de los municipios que proveen servicios de agua, saneamiento y
recolección de servicios a menos del 10% de los hogares son territorios por
debajo de la mediana de densidad de población urbana. Por el contrario,
el 80% de los municipios con niveles de cobertura por encima del 90% de
los hogares está por encima de la mediana. Este mismo patrón se mantiene
aun si consideramos solo a los municipios con mayoría 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 políticas sobre tal base, es importante considerar las
características específicas de cada país. Particularmente, las posibilidades
institucionales de generar planes metropolitanos de desarrollo, los cuales
pueden derivar en una mejor distribución de costos y beneficios incluso
con densidades menores.

Encontramos también que la relación entre densidad y gasto municipal
per cápita en servicios tiene forma de U. La densificación 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 kilómetro cuadrado. Dado
que es posible que el aumento de población lleve a un municipio a
incrementar su gasto en servicios, o que los hogares se muden a aquellos
lugares donde los municipios invierten más en servicios, la relación entre
densidad de población y gasto en servicios es endógena. Por tal motivo,
utilizamos una regresión con variables instrumentales, empleando como
instrumentos datos climáticos rezagados, los cuales son determinantes del
crecimiento de la población, pero no del gasto municipal.

Nuestra interpretación de los resultados es que aumentar la densidad
disminuye el costo per cápita en los municipios menos densos, porque
contribuye a amortizar el costo de provisión de servicios; mientras que
en los más densos los incrementa, porque se requiere un conjunto de
tecnologías más amplio y más costoso para proporcionar cobertura de
servicios a una población y un conjunto edilicio con necesidades más
diversas y complejas. Además, otros factores de costos, tales como la tierra
y la mano de obra, suelen aumentar con la densidad. Una investigación 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 más denso que para los segundos. Otra importante
contribución será estudiar los impactos de densidad en los costos de la
prestación de servicios urbanos en asentamientos informales, dado que la
prestación de servicios a posteriori es más cara.

Desde una perspectiva de política pública, la asociación entre el
gasto municipal y la densidad es una buena noticia. Tenemos mejores
herramientas para controlar la densidad de población que para limitar su
crecimiento. Los códigos de construcción y zonificación, 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 configuración actual cuando se planifica para la densidad. Incluso si
densificar lleva a economías de escala en municipios poco poblados, puede
ser muy difícil ampliar la cobertura en ellos. Por el contrario, aumentar
la cobertura en un área densa puede ser más provechoso, incluso si es
más caro. Esto es cierto en la medida en que los gobiernos locales puedan
capitalizar fiscalmente los beneficios de una cobertura más amplia, y las
áreas urbanas ya están zonificadas para una mayor densidad.

El hecho de que el gasto per cápita en servicios aumente con la
densidad en municipios urbanos densos no implica que sea una mala
política. Simplemente, pone en evidencia que las ciudades en crecimiento
necesitan recursos también crecientes. Un estudio específico de la trama
urbana y sus usos puede identificar en qué parte de un municipio tiene
sentido promover la densificación, y qué forma debe tomar esta. Por
ejemplo, puede ser más eficaz promover densidad en algunos barrios con
un determinado conjunto de características espaciales; puede precisarse
acumular tierras en zonas con baja densidad —donde debería tener un
precio de mercado inferior— y luego rezonificar para densidades más
altas. Además, debe incorporarse en la planificación urbana el concepto
de tiempo, ya que existe un desfase entre la publicación de una nueva
legislación y la implementación real de la misma. Por tal motivo, la
ampliación de la calidad y cobertura de servicios urbanos básicos es
también un modo de promover la densificación de la población. En ese
sentido, las referencias cuantitativas de este estudio deben ser tomadas
como parte de un análisis más amplio, en el que la historia, la cultura y la
geografía de una ciudad deben ser consideradas. Una buena política sería
preservar la diversidad dentro de cada ciudad y entre ellas.

Por último, este estudio sugiere la necesidad de un enfoque integral
para la determinación de densidades ideales. El presente análisis se limita
al gasto municipal en ciertos servicios, pero la densidad tiene otros
costos y también otros beneficios. Entre los primeros está el impacto
evidente sobre el valor de la tierra; entre los últimos, la contención de la
huella ambiental urbana. La densidad como herramienta de planificación
merece una consideración cuidadosa y específica del sitio. La densidad
es simplemente una abstracción de una variedad de formas urbanas.
Valores de densidad similares pueden ser alcanzados a través de diferentes
configuraciones, y nuevas tecnologías pueden alterar las estructuras de
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costos de los servicios urbanos básicos actuales. Es trabajo de investigación
futura comprender cómo la densidad municipal se correlaciona con las
densidades a escala de la ciudad, y especialmente la articulación entre las
escalas institucionales de gobierno y las de optimización de los costos
de provisión de servicios urbanos. En todos los casos, los gobiernos
necesitan adoptar una visión estratégica y de largo plazo para planificar el
crecimiento urbano.
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