i aﬁgﬁc Sﬁfﬁ! '*“?;ﬁf‘:T RlA @ Estudios Socioterritoriales. Revista de Geografia
ESTUL}'\ J k’b Qg ii?‘! ' L-o Centro de Investigaciones Geograficas

Revista de Geografia ms——— (|G/IGEHCS FCH UNCPBA/CONICET

Subcentros intraurbanos. Teoria y algunas evidencias

Intraurban subcenters. Theory and some evidence

Tito A. Alegria
Doctor en Planeacion y Desarrollo Urbano. Departamento de Estudios Urbanos y del Medio ambiente. El Colegio de la Frontera Norte (EI Colef).
Carretera escénica Tijuana. Ensenada, Km 18.5, San Antonio del Mar (C.P. 22560) Tijuana, Baja California, México, talegria@colef.mx

Recibido: 10 de mayo 2019 || Aprobado: 17 de febrero 2020

Resumen

El objetivo de este articulo es presentar una teorfa que explica la localizacién e intensidad de
subcentros (o centros) intraurbanosy una prueba estadistica de la misma. A diferencia de estudios
anteriores, |la teorfa aqui presentada propone, primero, definir centro como centro de actividades
terciarias y, segundo, que la intensidad y localizacién de los centros depende de factores de oferta
y demanda localizada de bienes y servicios, factores que operan de manera conjunta en un medio
de mercados imperfectos. Con datos de Tijuana se implementé una comprobacién estadistica de
la teorfa, corroborando la mayoria de sus postulados.
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Abstract

The aim of this article is to present a theory that explains the location and intensity of the intraurban
subcenters (or centers) and a statistical test of it. Unlike previous studies, this article’s theory proposes,
first, to define a center as a tertiary (trade and service) activities center and, secondly, that the centers’
intensity and location depend on factors or characteristics of localized supply and demand for goods
and services, factors that operate together in an imperfect markets medium. With data from Tijuana, a
statistical test of the theory was implemented, verifying most of its postulates.
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INTRODUCCION

El objetivo de este articulo es presentar una
teorfa que explica la localizacién e intensidad
de subcentros terciarios intraurbanos, y una
prueba estadistica de la misma para verificar
cudn buena es la teoria respecto de las ob-
servaciones (Batty, 2017). Esta investigacién
se basa en la teoria desarrollada por Alegria
(2009), con datos diferentes.

En este articulo se introduce el tema de sub-
centros revisando selectivamente la literatura,
luego se presenta la teorfa de esta investigacion
seguida de un modelo analitico, a continua-
cién van los resultados de la prueba estadistica
y consecuencias socioespaciales del patrén de
centros, y se termina con comentarios que re-
saltan alcances y limitaciones de este estudio.

ENFOQUES EN EL ESTUDIO DE SUBCENTROS

El estudio de los subcentros se ha inscrito
en dos corrientes intelectuales diferenciadas
por su contexto geografico. La primera desa-
rrollada en América, estudia los subcentros
en relacion a los usos del suelo intraurbanos
y el transporte; la segunda anclada en Europa,
los estudia bajo el concepto de policentrici-
dad en tres escalas, intraurbana, interurbana
e interregional, predominando la segunda. En
ambas corrientes las definiciones de subcentro
y policentralidad son diversas, ambiguas o ‘es-
tiradas’ (van Meeteren, Poorthuis, Derudder y
Witlox, 2016; Burger y Evert, 2012).

Dentro de los estudios en América, fue pre-
dominante el modelo neocldsico mononcéntri-
co de usos del suelo por dos décadas (Alonso,
1964; Richardson, 1977). Las criticas al modelo
monocéntrico estdndar fueron muchas y diver-
sas (Anas, Arnott y Small, 1998; Richardson,
1988) dando cabida a la aparicién de modelos
tedricos alternativos de usos del suelo para dos
o mas centros (policentrismo), pero mantenien-
do el principio de balance entre renta del suelo
y costo de transporte en las decisiones de locali-
zacion. Estos modelos tedricos son de dos tipos
(White, 1999). El primero considera a los sub-

centros de empleo como dados (determinados
exégenamente), es decir, las principales caracte-
risticas de la estructura urbana (renta del suelo,
densidad, salario) se derivan de centros pre-
existentes (Sullivan 1986; Wieand 1987; Ross y
Yinger, 1995). El segundo determina subcentros
endégenamente: los subcentros pueden apare-
cer en cualquier parte; generalmente consideran
la presencia de economias de aglomeracién, y
algunos introducen a desarrolladores del suelo
(Fujita y Ogawa 1982; Henderson y Slade 1993;
Anasy Kim, 1996). Ambos tipos de modelos son
complejos por lo que generalmente se acude a
soluciones numéricas, y la aplicacién de este tipo
de teorfas a datos reales aiin no se ha intentado.

En general, estas teorfas sugieren que los mas
importantes determinantes de los subcentros
son los costos de transporte al trabajo de las
personas, y las ventajas (economias) externas y
desventajas (congestién) de la aglomeracion, las
cuales con el crecimiento de la ciudad tienden a
tener un balance negativo en el CBD' surgiendo
balances positivos en otras zonas de la ciudad.
Estos modelos policéntricos son teorfas que
definen subcentro como aglomeracién de em-
pleos de todo tipo, no tienen especificaciones
operativas de subcentros, y no toman en cuenta
la demanda, la cual es uno de los factores prin-
cipales en la explicacién de la localizacién de las
actividades econémicas de comercio y servicios
en una economia terciarizada.

La dificultad de aplicar los modelos tedricos
policéntricos facilité el surgimiento de definicio-
nes empiricas de subcentros, las cuales conside-
ran al subcentro como centro de empleos, y cla-
man estar auspiciados por teorfas policéntricas.
La primera definicién de subcentro desde esta
perspectiva fue la de McDonald (1987). Su pro-
cedimiento inicia estimando para cada zona de
la ciudad dos indicadores: una densidad bruta
de empleo y una razén (tasa) de empleo a po-
blacién residente, E/R. Esta propuesta ha teni-
do gran influencia en la definicién de subcentros
de empleo, tanto en la vertiente del uso de la

1 CBD es el acrénimo en inglés de Central business district
(distrito central de negocios de la ciudad).
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densidad de empleos como en la vertiente del
uso de la razén E/R.

Dentro de la primera vertiente, Giuliano y
Small (1991) consideran que un centro esta
conformado por zonas contiguas con densidad
mayor a 25 empleos por hectdrea. Estos autores
influyeron en posteriores intentos similares (Mc-
Millen y McDonald, 1998; Cervero y Wu, 1997;
Bogart y Ferry, 1999; McMillen, 2001). Las teo-
rfas policéntricas, en que se basan estos auto-
res, tienen un esquema segregado de usos del
suelo: zonas sin subcentros no tienen empleo.
Sin embargo, la mayorfa del empleo en cada ciu-
dad estd desparramado fuera de los subcentros
especificados. Entonces, estos ejercicios empiri-
cos son definiciones sin teoria. Por otro lado,
el modo de definir los limites de los subcentros
es subjetivo: la definicién de subcentro depende
del minimo escogido a priori de densidad o can-
tidad total de empleos, minimos que no tienen
algiin argumento sélido que los respalde.

Bajo esta primera variante, superando la subje-
tividad al definir [imites de los centros, han surgi-
do investigaciones que utilizan andlisis explorato-
rio de datos espaciales y en particular indicadores
locales de asociacién espacial, respectivamente
ESDA y LISA por sus acrénimos en inglés. Cen-
tro es definido como el conjunto de zonas conti-
guas con altos y similares niveles de densidad de
empleos (Arribas-Bel y Sanz-Garcfa, 2014; Rojas,
2015) o con niveles significativamente mayores
que sus vecinos (Redfearn, 2007). Como sus pre-
decesores, estas definiciones de centro son laxas
o ‘estiradas’ por la falta de una teorfa.

Dentro de la segunda vertiente que McDo-
nald influencid, Forstall y Greene (1997) definie-
ron como centrales a las zonas que tienen usos
del suelo mixto y una razén empleos a residen-
tes (E/R) mayora 1.25, atrayendo asi a personas
que vienen desde otras zonas para trabajar. Este
procedimiento, aun siendo mas realista, tampo-
co tiene una teoria que lo sustente.

Aunque hubo algunos antecedentes (Alegria,
1997), el estudio de centros en las ciudades de
América Latina se ha desarrollado solo en la
dltima década y media (Ferndandez-Maldona-
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do, Romein, Verkoren y Parente Paula Pessoa,
2014). De manera similar a los enfoque en Es-
tados Unidos, la mayoria de estos estudios defi-
nen centro de manera empirica y como centros
de empleo de todo tipo, sin una teorfa de locali-
zacién (Aguilary Alvarado, 2005; Rodriguez-Ga-
mez y Dallerba, 2012; Gonzales de Olarte y del
Pozo Segura, 2012; Galeano, 2013; Usach, Ga-
rrido-Yserte y Gallo-Rivera, 2017).

En particular, en el estudio de la zona me-
tropolitana de la ciudad de México se ha deri-
vado una controversia auin no resuelta sobre el
patréon espacial de centros también definidos
como concentraciones de empleo. Con datos
de viajes intraurbanos, se encontré que hay
una descentralizacién generalizada de empleos
y viviendas modificando la forma urbana hacia
una polinuclear (Graizbord y Acufa, 2005;
Graizbord y Santillan, 2005); o ya siendo poli-
céntrica evoluciona a una dispersion tentacular
del empleo (Muiz, Sdnchez y Garcia-Lépez,
2015). En contraste, se encontré que el pa-
trén espacial es hibrido aunque predominante-
mente monocéntrico (Sudrez y Delgado, 2009;
Sudrez, Murata y Delgado, 2016); y con un mé-
todo que mezcla concentracién de actividad
econdmica con diversidad de usos del suelo, se
concluyé que hay un débil patrén policéntrico
(Montejano, Caudillo y Silvan, 2016).

Dado que en las grandes ciudades la mayor
parte de los empleos ya no estdn en su centro
tradicional, se propuso que los centros no deben
definirse como concentraciones de empleo sino
como centros de actividad. Gordon y Richardson
(1996) encontraron que en la metrépolis Los An-
geles, el 88% de los empleos estaban fuera de los
centros, dispersos, sin revelar una configuracién
policéntrica, y que la densidad de generacién de
viajes del comercio era 16 veces mayor que la
de manufactura. Esto tiene tres implicaciones.
Primero, una zona puede actuar como centro
al atraer personas, aun con poca densidad de
empleos totales. Segundo, la dispersién del em-
pleo significa que los lugares son centros si son
definidos como centros de actividad (incluyendo
el consumo final) en vez de centros de empleos.
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Tercero, las dreas urbanas no son caracterizadas
por usos del suelo segregados, con actividades
econémicas en algunos lugares y residencias en
otros, sino con usos del suelo mixtos.

Aunque los usos mixtos han sido considera-
dos en estudios de transporte desde hace unas
décadas (Manaugh y Kreider, 2013) solo recien-
temente han sido incluidos en las teorfas de usos
del suelo. Incorporando la dispersién de em-
pleos y residencias, se han propuesto teorias de
estructura urbana que considera usos mixtos a
cada distancia del centro principal (Wheaton,
2004), y se ha intentado aplicarla a datos reales
solo recientemente (Brinkman, 2016). Este tipo
de modelos son un positivo intento de acercarse
a la realidad por el lado de la oferta -no conside-
ran el lado de la demanda- a pesar de su comple-
jidad y algunos de sus supuestos no verosimiles.

Algunos estudios indican que los centros in-
traurbanos presentan una estructura jerdrquica
(West, Von Hohenbalken y Kroner, 1985; Eaton
y Lipsey, 1982; Giuliano y Small, 1991; Bogart
y Ferry, 1999; Anderson y Bogart, 2001; Red-
fearn, 2007), y Richardson (1977) sugirié que
esa distribuciéon de empleos pudiera en otra es-
cala seguir a la Teoria del lugar central interur-
bana de Christaller (publicado originalmente en
1933). En la literatura revisada, el estudio de los
centros terciarios de Chicago, Estados Unidos,
de Berry (1963) ha sido el tnico que aplicé de
manera directa varios principios de esa teoria
al espacio intraurbano, como por ejemplo ex-
plicar la jerarquia central solo con el tamarfio
de la demanda?, estimar la demanda a partir
de dreas de mercado tangentes delimitadas en
el territorio®, y asociar el tamafio (poblacién)
de esas areas al nimero de tipos de actividad
(funciones centrales); en contraste, define cen-

2 No tomé en cuenta las variaciones de las caracteristicas de
oferta porque esta teoria considera que todos los negocios del
mismo tipo tienen similar tecnologia y no aprovechan econo-
mias de escala ni las economias externas localizadas, y porque
no habia datos econémicos disponibles de los negocios ter-
ciarios observados, utilizando solo salario promedio y empleo
total por zona censal.

3 Supone que los mercados no se traslapan en el espacio y

que cada actividad en cada centro tiene un drea de mercado
monopolizada a su alrededor.

tros de manera indirecta como los lugares de
interseccion de calles donde el precio del suelo
es alto a lo largo de calles principales. Posterior-
mente, Berryy Parr (1988) nos advirtieron de los
obstaculos y limitaciones de aplicar de manera
directa los postulados de esta teorfa a la esca-
la intraurbana, principalmente por el traslape
de dreas de mercado. Para salvar esta y otras
limitaciones al aplicar la Teoria del lugar central
al espacio intraurbano se proponen a continua-
cién algunos ajustes correspondientes.

TEORIA DE TAMANO Y DISTRIBUCION DE SUBCENTROS
TERCIARIOS

Considérese como premisa dos hechos. Prime-
ro, como la distribucién espacial de actividades
terciarias es diferente a la de la manufactura, sus
factores explicativos debieran ser también dife-
rentes. Segundo, las zonas que contienen activi-
dades terciarias atraen mas viajes que el ndme-
ro de personas empleadas y muchos mas viajes
(por trabajador) que las zonas de manufactura.
Considerando estos hechos, esta investigacion
define centro como un centro terciario (sin in-
cluir manufactura), separandose de la préctica
de definirlo solo como centro de empleo.

Se propone que en cada gran ciudad las acti-
vidades terciarias aparecen formando subcen-
tros organizados jerdrquicamente, y que esa
organizacién se puede explicar con el auxilio de
la Teorfa del lugar central, TLC, en un ambiente
de mercados imperfectos (debido a la variacién
espacial en economias de escala, tecnologia, y
economias externas). Los agentes econémicos
tanto de la demanda como de la oferta de-
sarrollan micro comportamientos estratégi-
cos con el fin de reducir costos y/o agrandar
las ventas, generando con ello un macro pa-
trén de la estructura de subcentros, un patrén
modificado de la TLC. Las restricciones insti-
tucionales a la operacién de los mercados son
minimas. Como resultado, el patrén de usos
del suelo (i.e. el patrén espacial de subcentros)
depende principalmente de los mecanismos de
mercado. Las politicas de usos del suelo no se
oponen a ese patrén o lo siguen.
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Para ajustar la TLC a las particularidades
del espacio intraurbano se requieren cinco mo-
dificaciones.

a) Tamano de mercado en vez de drea. La

TLC propone que el area de mercado de una

actividad es igual en cualquier localizacién y

su forma es hexagonal. En las ciudades, sin

embargo, esa forma es indefinible porque hay
una sobre posicién de mercados y los consu-
midores pueden comprar en zonas diversas.

b) Demanda variable en el espacio. La TLC
supone que los consumidores tienen ingresos
y densidad iguales, y el tamano de la deman-
da depende solo del nimero de consumido-
res. En la realidad donde ingreso y densidad
son mayores hay mayor demanda, y mas ac-
tividades se localizan cercanamente.

c) Rendimientos crecientes. La TLC supone
competencia perfecta, y que cada actividad
tiene similares costos y un solo nivel de ventas
igual al minimo necesario para hacer viable
econémicamente a la actividad. En realidad, en
las ciudades hay rendimientos crecientes (que
vienen de economias de escala o mejor tecno-
logfa). Como costos y rendimientos varian con
la localizacién, cada actividad presenta diver-
sos niveles de ventas por sobre el minimo nece-
sario para su viabilidad econémica.

d) Ventajas de la aglomeracién. La TLC no
incluye un modelo explicito del comporta-
miento de los agentes de la oferta, y la co-lo-
calizacién de actividades diferentes la deriva
de razones geométricas mas que econémi-
cas. En realidad, muchos agentes deciden
co-localizarse porque la aglomeracién puede
reducir costos y aumentar las ventas.

e) Nimero de actividades en un centro. La
TLC supone que la jerarquia central de un
centro es equivalente al niimero de todas las
actividades centrales de menor jerarqufa mas
uno. En la ciudad, algunas pocas actividades
centrales evitan centros de alta jerarqufa.

FACTORES POR EL LADO DE LA DEMANDA

La localizacién residencial, el comportamien-
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to estratégico, y las caracteristicas sociales y eco-
némicas de los consumidores son determinantes
de la distribucién y tamafio de los subcentros.

El consumidor acttia estratégicamente para
reducir costos de transaccién. Al elegir dénde
comprar, los precios solo son prioritarios como
criterio discriminador cuando se compran bienes
y servicios de alto precio (y poca frecuencia de
compra) y si la comparacién de precios es poco
costosa. Los consumidores reducen costos de
transaccidon en cuatro maneras: escogiendo la
menor distancia (y tiempo) de viaje de compra,
buscando economfas de escala al comprar mas
cantidad de cada producto en cada viaje, bus-
cando economfas de alcance al comprar méas de
un tipo de producto en cada viaje (Stahl, 1987),
y comparando precio y calidad de bienes o ser-
vicios que son sustitutos cercanos en cada viaje
(Schulzy Stahl, 1996; Eaton y Lipsey, 1982). Este
comportamiento contribuye a una distribucién
desigual en el espacio del potencial de compra.

Tamarno y localizacién de los subcentros estan
determinados por el potencial de compra de los
consumidores, y este depende de tres factores:
densidad de poblacién, nivel de ingreso, y prefe-
rencias de consumo.

En el caso del ingreso, consumidores con un
mayor ingreso pueden comprar mas del mismo
producto y mds tipos de productos, incremen-
tando asf tanto sus economias de escala y alcan-
ce como la concentracién espacial del consumo.
En ciudades del Tercer Mundo, como Tijuana,
solo las personas de mayores ingresos tienen esa
mayor capacidad de concentracién. En cualquier
ciudad, el nivel de concentracién del consumo
esta limitado por la caracteristica asintdtica de
la elasticidad ingreso de la demanda: la cantidad
consumida de muchos bienes y servicios prac-
ticamente no se incrementa con el ingreso des-
pués de cierto nivel de ingreso. Pero este efecto
difiere entre ciudades del Primery Tercer Mundo,
debido a que las primeras tienen un ingreso pro-
medio mayory su distribucién menos concentra-
da socialmente (Forster y Pearson, 2002): en el
Primer Mundo mds grupos sociales tienen una
asintotica elasticidad ingreso de la demanda y
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por lo tanto mads territorio intraurbano tiene
alto potencial de demanda®. En una ciudad cuya
poblacién mayoritaria es pobre, como Tijuana,
el nivel asintético (casi constante) de la elasti-
cidad ingreso de la demanda corresponde a la
minoria de poblacién que tiene el mayor ingre-
so, los cuales, por residir agrupados, generan un
solo gran centro terciario de alta jerarquia en las
cercanias. En el resto del territorio, la jerarqufa
central debiera ser también concomitante con el
nivel de ingreso de los residentes.

En el caso de las preferencias de consumo, las
personas con ingresos similares probablemente
tengan similar habitus (en el sentido de Bourdieu,
1990) y, con ello, similares preferencias de con-
sumo, demandando un conjunto limitado de
tipos de bienes y servicios. En zonas habitadas
por personas con habitus diversos, es posible |a
concentracién de consumo de diversos tipos de
bienes y servicios. Si los centros se definen por
su diversidad de actividades -ademds de su ca-
pacidad de atraer personas residiendo en otras
zonas-, las zonas con mayor diversidad de re-
sidentes tienen un mayor potencial de actuar
como centros. La diversidad de una zona se
puede representar con un indicador de segre-
gacion socio-residencial. Bajos niveles de segre-
gacion (alta diversidad de poblacién) generan
altos niveles de diversidad de actividades, y con
ello su centralidad crece.

La presencia de asentamientos informales
en un barrio actiia como variable intervinien-
te para reducir su grado de centralidad de dos
maneras. Primero, asentamientos informales re-
cientes concentran habitantes de bajos ingresos.
Segundo, generalmente estos asentamientos en
una zona limitan la cantidad de suelo para ac-
tividades terciarias, asi como su accesibilidad
por su reducida conectividad. Con el paso del

4 Los bienes y servicios vendidos en subcentros tienen una
elasticidad de demanda mayor en paises pobres que en los ri-
cos (Parkin, Esquivel y Avalos, 2006). Seale, Regmi y Bernstein
(2003) estimaron la elasticidad del ingreso para nueve catego-
rias agregadas de consumo en varios paises y encontraron que
en todas las categorfas las elasticidades mexicanas fueron mds
altas que en Estados Unidos (seis veces mds alta en el caso de
comida, bebidas y tabaco).

tiempo, sus habitantes eventualmente mejora-
rdn sus ingresos, pero podrian seguir careciendo
de suelo para usos terciarios necesario para la
formacién de subcentros.

FACTORES POR EL LADO DE LA OFERTA

Los negocios de mayor jerarquia, buscando
maximizar ventas®, estratégicamente se locali-
zan cerca de las concentraciones de consumo,
cerca de los consumidores con mayor ingreso y
de zonas con mayor diversidad y densidad de po-
blacién para que sus ventas sean mayores. Ba-
jando en la jerarquia, los negocios maximizan sus
ventas donde el nivel de la demanda cercana sea
la correspondiente (los negocios cercanos son
atractivos a los consumidores porque les permi-
ten ahorro en dinero y tiempo de transporte). Al
mismo tiempo, las actividades prefieren locali-
zarse de manera aglomerada para obtener me-
nores costos y mayores ventas. Estos objetivos
de localizacién se buscan a través de tres estra-
tegias: economias de escala, mejor tecnologia, y
complementariedad entre actividades diferentes.

Para una tecnologfa dada, el incremento de la
escala de ventas reduce costos unitarios por dos
razones. Primero, los costos fijos (infraestructu-
ra, equipo, etc.) aumentan menos rapidamente
que las ventas. Segundo, hace posible modificar
la organizacién de las ventas y los servicios para
incrementar la especializaciéon del personal en
tareas especificas, y asi acrecentar la productivi-
dad. Conseguir economfas de escala depende de
tener un mayor volumen de ventas. En el espa-
cio urbano, las ventas son mayores en zonas con
la mayor concentracién del consumo potencial
(i.e. poblacién con mayores ingresos, etc.). Al
mismo tiempo, economias de escala permiten
a un negocio reducir precios de venta atrayendo

5 Desde que Baumol (1959) propuso que algunas firmas tie-
nen como objetivo de produccién maximizar ventas en vez
de maximizar beneficios se inicié al respecto una controver-
sia tedrica la cual se opacé con el auge de la corriente neo-
clasica desde la década de 1980, prevaleciendo el supuesto
de maximizacién del beneficio. Desde hace pocos afios, sin
embargo, el supuesto de maximizacién de ventas como ob-
jetivo de produccién (entre otros objetivos) ha resurgido en
la literatura (Mert, 2018).
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a consumidores desde zonas alejadas, impul-
sando asi la centralidad de su zona. Mayores
economias de escala en una zona conducen a
una mayor concentracién de la actividad y un
mayor tamafio de mercado, incrementando la
jerarquia central de ese subcentro. El nivel de
economias de escala varfa en el espacio, y es
mayor en las zonas mas centrales —cerca de los
barrios con residentes de alto ingreso-, permi-
tiéndoles tener precios mas bajos que las zonas
menos centrales. De esta manera, los incentivos
de mercado hacen que la redistribucién espacial
del ingreso personal sea regresiva.

La concentracién del consumo potencial
también crea incentivos para incrementar ven-
tas adoptando una tecnologfa diferente y mas
productiva. Similar a las economias de escala,
la introduccién de una nueva tecnologia incre-
menta la productividad (ventas mensuales por
empleado) y necesita mayor mercado, incre-
mentando la centralidad.

La co-localizacién (aglomeracién) de activi-
dades de diferente tipo también impulsa la je-
rarqufa central de una actividad y de una zona.
Los negocios se co-localizan para incrementar
ventas incentivados por el comportamiento es-
tratégico de los consumidores (comparacién y
una parada), y al reducir costos (dinero y tiem-
po) logisticos cuando compran insumos. Las ac-
tividades mas sensibles a estos ahorros son las
que tienen un menor tamafio minimo de opera-
cién o las més interdependientes. Ambos tipos
de incentivos a la co-localizacién generalmente
aparecen interrelacionados en el espacio. Las
ventajas que una firma consigue por estar locali-
zada junto a actividades de otro tipo, incremen-
ta la densidad de establecimientos del conjunto
de las actividades terciarias en la zona.

DEFINICIONES Y MODELO ANALITICO

Para disefiar el modelo de analisis de la teorfa
expuesta primero se define centro (o subcentro);
para ello derivamos la especificacién de activi-
dad central (sectorial) y luego de centro (lugar).
Para especificar la jerarquia de una actividad,
esta investigacion usa el tamafio de mercado en
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lugar del area de mercado, y al sector terciario
lo divide en i actividades econémicas a escala
de rama; ademads, propone usar el indicador de
empleo o cantidad de personal (E), consideran-
do la posibilidad de que, entre todos los indica-
dores censales, empleo sea el mas preciso.

CenTrO ¥ GRADO DE CENTRALIDAD (GC)

El tamafio de mercado de una actividad i lo-
calizada en la zona j no se puede calcular con
datos censales, pero puede ser estimado en tér-
minos de la proporcién de la poblacién de la
ciudad que va a j como consumidores. Con este
objetivo, se divide el nimero de empleados de
la actividad i en zona j (E;) en dos partes: una
cantidad E ;, la cual es el empleo en j que ser-
virfa a la poblacién que reside en j; y una can-
tidad E , la cual es el empleo en j que serviria
a residentes de zonas diferentes a j que vienen
a consumir en j. Aqui suponemos que la balan-
za comercial interurbana por actividad es cero;
mds precisamente, se supone que los empleos
que cualquier zona | pierde por el consumo de
residentes locales en otra ciudad (importacién)
son compensados por el consumo de fordneos
que vienen de otra ciudad (exportacién). Este
supuesto es verosimil si consideramos que los
fordneos tienden a consumir en las zonas mas
centrales y los locales que salen a consumir (por
ejemplo, a San Diego) podrian consumir tam-
bién en esas mismas zonas mds centrales, como
veremos mas adelante. Entones, el empleo de la
actividad i en zona j serfa:

(1) Eij:ELg;+Exy'

Si Exij>0, la actividad i en j atiende también a
personas que vienen desde otras zonas. Si E =0,
E, sera suficiente empleo para servir a la pobla-
ciénen | (Pj) como E es suficiente para servirala
poblacién de toda la ciudad [(E,/ P) = (E/ P)],
bajo el supuesto de que la capacidad de consu-
mo promedio en j es similar a esa capacidad de
toda la ciudad. Pero este supuesto no es realista
porque el consumo promedio varia entre zonas.
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Para levantar este supuesto, la capacidad de
consumo promedio en j debiera estar explicita,
y ello se puede expresar de la siguiente manera:

EL@'/ _ E.
P/(YLU(DLU) P(YO

(2)

donde Y con @, son respectivamente el in-
greso promedio (pesos) y la propensién al con-
sumo promedio de P, (sin unidades), ademas Y
con @ son respectivamente el ingreso promedio
y la propensién al consumo promedio de toda la
ciudad. El lado derecho de (2) es una constante.
Trasponiendo términos:

EL;I-_YLUCI)LijL
P, YD P

®)

Si hacemos que:

_Yujq)uj‘
A= Y @

podemos reescribir la ecuacién (3) como sigue:

E.,_
P;

E.
/L,«,-?
(4)

nétese que A, varia con el ingreso y propen-
sion a consumir promedios en j expresados
como el ndmero de veces sobre (o debajo) del
ingreso y propensién promedios (constantes) de
toda la ciudad (Yo @uy)-

La propensién al consumo es definida como
la proporcién del ingreso dedicada al consumo
de bienes y servicios ofrecidos por la activi-
dad i. El valor de la propensiéon al consumo es
mucho mds pequefo que la unidad y varfa con
la elasticidad-demanda del ingreso, la cual a su
vez varfa de manera inversa con el ingreso. Aqui
se considera que la mayoria de los bienes y ser-
vicios tienen una elasticidad decreciente con

el incremento del ingreso del consumidor, es
decir, hay satisfaccién decreciente con el incre-
mento del consumo, y entonces la propensién
al consumo cae con el incremento del ingreso;
se supone que esa elasticidad tiende a ser asin-
tética con los valores del ingreso, ello signifi-
ca que cuando el ingreso crece la propensién
al consumo tiende generalmente a decrecer a
proporciones cada vez mdas pequefias hasta
que la propensién en los rangos medios y altos
de ingreso préacticamente se hace constante
cuando el valor del ingreso crece.
Trasponiendo términos en la ecuacién (1) y
reemplazandolos en la ecuacién (4) tenemos:

E—FE., =2 E,

) P, T

la cual puede ser escrita como:

P,

Exij:Eij_Ei ? /IL;'/

(6)

La derivacién hecha entre las ecuaciones
(2) y (6), valida para el empleo que sirve a los
consumidores residiendo en la zona analizada,
se puede hacer también para el empleo en esa
misma zona generado por los consumidores
que vienen de otras zonas. Los consumidores
que vienen desde fuera de la zona j, que aquf
llamamos P, generan E _empleos en j. Si supo-
nemos que el consumo efectivo promedio de los
P consumidores es el mismo que el consumo
efectivo promedio de P en toda la ciudad, la si-
guiente razdn es cierta:

Ly _E,

@ P

Sin embargo, la similitud en el consumo pro-
medio de Py Pnoes realista. Para levantar el
supuesto de similitud ponderamos cada pobla-
cién con su consumo efectivo en la ecuacién (7):
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Ex;‘j — E[
PW(YXUCI)XU) P(YD)

(8)

donde Y, es el ingreso promedio de las per-
sonas que vienen de fuera a consumira j, y @,

es la propension a consumir promedio de P .. Si
hacemos que:

_ Yxij @xij
ﬂ/x[j_

Yy @

entones podemos reescribir la ecuacién (8)
como sigue:

Exij
Pxij

_ ., E
(1)
(82)

Reemplazando E;en la ecuacién (8a) con la
(6) se obtiene la proporcién de poblacién urba-
na que no vive en j pero que consume en j:

Py
(9) P Ei

P4,
EU_PJP//LJ)/(ZX,})

Con la ecuacién (9) es posible obtener la pro-
porcién total de la poblacién urbana que con-
sume en j ponderada por su consumo efectivo:

ng/(ﬂxg/)+Pj(ﬂ~LzJ') _ Eii
P E

(10)

El lado izquierdo de la ecuacién (10) es el
tamafio de mercado (expresado en términos
de proporcién de poblacién ponderada por su
consumo efectivo) de la actividad i cuando esta
localizada en j. Con el lado derecho de la ecua-
cién se podria estimar el tamafio del mercado
de la actividad i en la zona j de una manera di-
recta con datos del censo econémico.
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Desarrollando la ecuacién (10):

J

P E

P[(P, P)XA)*A.,) E,

£, P

P /'PYJ. )=
( Xij P/)(/Ixz/)-i_(ﬂdu) Ei Pj

E,

ng; _ P_/
(Pj )ﬂ/xij_'_ﬂuq/ L

(1) P

El lado izquierdo representa al tamario del
consumo de bienes o servicios i en j hecho por
su poblacién j y la externa ponderadas por sus
respectivas capacidades de consumo relativas
(por sobre o debajo) a la capacidad de consumo
promedio en la ciudad. Su estimacién directa es
imposible porque no sabemos la localizaciéon y
el tamafio de la poblacién P . ni los valores de
Xxij y kLU para cada actividad. El lado derecho de
la ecuacion (11) expresa el resultado del consu-
mo (lado izquierdo) sobre el empleo de i den-
tro de j, relativo a la poblacién: el ndmero de
veces mas en que una actividad i asiste a gente
(a consumidores propios y externos) en la zona
j en comparacién con la asistencia promedio de
esa actividad en toda la ciudad. Considerando
balanza comercial cero entre ciudades (en cada
actividad), podemos de manera equivalente
asumir que en cada ciudad todos los empleados
de una actividad asisten a todos los habitantes
de esa ciudad: un empleado en una actividad de
la ciudad es suficiente para asistir a un nimero
especifico de habitantes en promedio.

De esta manera, el lado derecho de la ecua-
cién (11) expresa la capacidad de i en j de atraer
(o no) consumidores externos; esta capacidad
es el nivel de centralidad de la actividad i en la
zona j, capacidad que podemos denominar indi-
ce de centralidad G
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(E; /By

)

(12)

donde:

Cij = fndice de centralidad de la actividad
(rama) i en zona j

E, =empleados de la actividad i en zona |
E. = empleados de la actividad i en toda la
ciudad

P = poblacién en zona |

P = poblacién en toda la ciudad

Una actividad es definida como central en
una zona cuando su indice de centralidad es
mayor que la unidad (C; > 1). Una actividad es
no central si le vende su producto solo a una
parte de los habitantes de su propia zona, te-
niendo los restantes habitantes que hacer sus
compras en otras zonas donde esa actividad
seria central. Este indice de centralidad nos in-
forma sobre la distribucién espacial de la cen-
tralidad de una actividad a través de j, y sobre
con que intensidad a través de i.

Siguiendo a la TLC intraurbana, una zona
es definida como central cuando tienen una o
mas actividades centrales, y su jerarquia central
o grado de centralidad, GCJ, es definida por la
cantidad de actividades centrales que la zona
contiene:

GC =#(C;;>1
(13) j=HCy> 1)

Con esta definicién de centralidad, cualquier
zona (o AGEB) puede ser central si su GC > 1. Se
espera que el grado de centralidad sea mayor en
las zonas donde haya mayor actividad del ter-
ciario.

MODELO ESTADISTICO

Para la comprobacién de la teorfa de cen-
tros arriba expuesta, se propone un modelo de
regresién que explique el grado de centralidad

10

GC. En el modelo, la jerarquia de centros estd
determinada de manera conjunta por los indi-
cadores de economias internas y de ventajas ex-
ternas, y por caracteristicas de la demanda.

En el modelo hay tres caracteristicas del con-
sumidor que influencian la jerarquia central por
el lado de la demanda: ingresos, densidad, y di-
versidad de preferencias de la poblacién.

La influencia del ingreso en la generacién de
centros se prueba con dos variables: i) propor-
cién de personas que reciben de 2 a 5 salarios
minimos, SM; y ii) proporcién de personas que
reciben mas de 5 SM. En la exploracién del mo-
delo se encontré que el rango bajo de ingreso
(proporcién de personas que reciben menos de
2 SM) explicaban poco estadisticamente a GC.
La densidad de poblacién se especifica como el
nimero de habitantes por hectarea.

El efecto de la diversidad de consumidores en
GC se mide con un indicador de segregacién so-
cio-espacial. Segregacién se estima con Sj que
muestra cudn intensa es la mezcla social de un
barrio, con cuatro grupos de ingreso agrupados
segiin el ndmero de salarios minimos (Alegria,
1994):

(14)

donde:

5= indice de segregacién por ingreso en zona
j0< s <1)
p, = proporcién de poblacién del grupo de in-
greso i en zona |
n = nimero de grupos de ingreso (4 grupos:
0-1 SM, 1-2 SM, 2-5 SM, mds que 5 SM)
El rango de este indice va de cero a uno lo que
permite una facil interpretacién:
S, =0, hay hula segr.egaao'n entre grupos, gran
heterogeneidad social en zona j; todos los gru-
pos de ingreso tienen la misma proporcién de
poblacién en zona .
S =1, hay abso!uta segrggaaén entre grupos,
total homogeneidad social en zona j; solo un
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grupo de ingreso existe en esta zona.

En la exploracién del modelo de regresién,
cada variable independiente de demanda tiene
4 variantes, una con datos directos y 3 con su
potencial, estimados con el inverso de la distan-
cia afectado por las potencias 1, 1.5y 2 respec-
tivamente, pero solo una de ellas se incluye en el
modelo final: la variable con mayor significancia
estadistica. Las variables finales a probar en el
modelo son los logaritmos naturales de esas 4
variables. A continuacién se muestra el ejemplo
de la estimacién del potencial de Proporcién de
residentes en rango de ingreso ganando mds de
5 salarios minimos en zona j, pl; :

> I
p15,=—d}
Zjde‘ﬂ

(15) i

j al igual que k son zonas [j=1,2,.,n]
[k=1,2,..,n], d es distancia en kilémetros desde |
hacia cada k, ¢ es exponente de distancia [¢p=1,
1.5, 2]. A mayor distancia hacia j se reduce la
influencia de la caracteristica en zona k sobre
una actividad en j. Por ejemplo, cuando ¢ es 1,
las personas vienen a consumir en j de zonas
localizadas lejos; cuando ¢ es 2, las personas
vienen a consumir en j practicamente solo de
las zonas adyacentes.

Por el lado de la oferta, es imposible medir
directamente el efecto de la escala y las exter-
nalidades. En consecuencia, se usan caracte-
risticas agregadas que son consecuencia de la
bldsqueda de economias internas y de ventajas
externas. Una de ellas es productividad del tra-
bajo (ventas por trabajador, V/E). Como pro-
ductividad refleja tanto las ventajas internas
(economias de escala, tecnologia) como exter-
nas, se afnade la densidad de establecimientos
terciarios para que represente sin ambigliedad
a las ventajas externas (i.e. cercania de las fir-
mas a consumidores y proveedores), dejando
a la productividad la representacion de las
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economfas internas. Como las actividades de
comercio aparecen en mds zonas que los ser-
vicios, es probable que las economias internas
y externas operen de manera diferente en estos
sectores. Por esta razén, el modelo de regre-
sién incluye dos variables de productividad,
una para comercio y otra para servicios.

Con los componentes aqui expuestos, el mo-
delo estadistico de explicacién de GC es:

(16)
y Yy Y
GC,a[S-’] ["’] (De)’ o, (pI5;)Y (D) (pS )" (F y*(pC

) g

donde:

GC, = grado de centralidad en zona |

Oferta:

V. / E_ = productividad (ventas por emplea-
s 5 .. .
do) de sector servicios en zona |

V. / E_ = productividad (ventas por emplea-
9 g . .
do) de sector comercio en zona j

De. = densidad de establecimientos terciarios
(firmas) en zona |

Demanda:

pl,, = potencial en zona j de proporcién de re-
sidentes que ganan de 2 a 5 salarios minimos

plsj- = potencial en zona | de proporcion d,e
residentes que ganan mds de 5 salarios mi-
nimos

pD, = potencial en zona j de la poblacién

pS, = potencial en zona j de la segregacién por
ingreso

F, = porcentaje de drea ocupada por asenta-
mientos originalmente informales

pC = potencial de longitud (km) de vias en
zona j menos la evaluada

a, B1...89 = constantes de regresién

Datos

El estudio se hizo para el area urbana de Ti-

[
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juana, Baja California. Los datos de las perso-
nas provienen del Censo de poblacién y vivienda
2000 y los datos de las actividades econémicas
provienen de los Censos econémicos 2004 (con
datos de 2003); datos y mapas provienen de
INEGI. Los datos econémicos y de poblacién
corresponden a afios diferentes, por lo que se
tomé como base el mapa de datos mas reciente
donde se descargd los datos menos recientes;
esos censos fueron los dltimos en que a esca-
la de AGEB (Area geoestadistica basica censal)
INEGI, respectivamente, preguntd por ingreso
de la PEA y del cual provee datos econémicos
por rama, entonces esos censos son los mas re-
cientes con los cuales se puede hacer el andlisis
que aqui se presenta.

Los datos estan a escala de AGEB (poligonos
con un drea promedio equivalente a un circulo
de medio kilémetro de radio aproximadamen-
te); los econdémicos estan a cuatro digitos de
desagregacién sectorial (rama). Algunos datos
de actividades terciarias de Tijuana no fueron
publicados por INEGI debido a que las firmas
tienen su sede en otra ciudad, entre ellas estdn
banca, finanzas y comercio de inmuebles (de
banca y finanzas no aparece ni un estableci-
miento). Afortunadamente, esas actividades tie-
nen poca porcién del empleo local.

En sintesis, fueron analizadas 128 ramas, 40
de comercio y 88 de servicios. El tamafno del em-
pleo por rama varia fuertemente, y como era de
esperarse, el mayor (més de 12 mil empleos) lo
tiene la rama 4611 “Comercio al por menor de
alimentos”. El nimero de AGEBs en el censo del
2000 fueron 388, y en el censo del 2003 fueron

12

445, por lo que en la base de datos no hay in-
formacién de PEA en 57 casos, pero se estimé la
poblacién para 2003 interpolando los datos del
censo del 2000 y el conteo 2005.

REsuLTADOS

El primer paso fue estimar el Grado de cen-
tralidad por barrio, GC, el cual es definido
como el ndmero de ramas centrales en cada
lugar. La ventaja analitica de este indicador
es que se puede estimar con datos censales a
escala de AGEB.

En el Mapa 1y Cuadro 1 se presenta el GC
por barrio agrupados en tres rangos de valores®.
Ningun barrio tuvo mas de 75 ramas centrales,
y los 17 de mayor rango aparecen formando un
solo gran centro lineal de 8 km de largo. Los 98
barrios en el segundo rango de centralidad (11 a
44 ramas centrales) aparecen en el espacio como
centros de jerarquia intermedia en varias partes
de la ciudad aunque muy pocos en la periferia.
Los 234 barrios de menor jerarquia (1 a 10 ramas
centrales) en su mayorfa ocupan los espacios entre
los de segunda jerarquia. Los 96 barrios sin cen-
tro se localizan mayoritariamente en la periferia;
entre ellos 49 no tuvieron actividades terciarias.

6 Se puede esperar que haya autocorrelacion espacial de GC
en varias zonas de la ciudad, pero ello no implica la existencia
de dependencia espacial. De acuerdo con la TLC intraurbana,
el nivel de GC en un barrio no depende de dicho nivel en el ba-
rrio vecino; el valor de GC en cada lugar estd determinado por
factores estructurales: de oferta a escala de la firma dentro del
propio barrio y de demanda (propiay la proveniente de barrios
cercanos). GC no se propaga (o contagia por si misma) en el
espacio como lo hace por ejemplo la contaminacién del aire
desde una fébrica en un barrio sobre barrios vecinos, donde si
habria dependencia espacial de la contaminacién.
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Mapa 1. Tijuana. Grado de Centralidad GC
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Fuente: elaboracién personal con base en datos del Censo de poblacién 2000 y Censos econdmicos 2004

Cuadro 1. AGEBs y distribucién de empleo terciario en tres rangos de GC

% de PEA (vertical)

Rango Valor de GC  AGEBs % AGEBs Comercio  Servicios
1 45-75 17 4 31 44
2 11-44 98 22 36 30
3 1-10 234 53 29 25
Sin centro 0 47 11 4 1
Sin actividad terciaria 49 1 0 0

Fuente: elaboracion personal con base en datos del Censo de poblacién 2000 y Censos econdmicos 2004

La distribucién de AGEBs por rangos de GC
del Cuadro 1 confirma tres proposiciones teé-
ricas de la TLC intraurbana para ciudades lati-
noamericanas: primero, la distribucién es jerar-
quica a la Christaller con un centro principal y
subcentros dispersos de menor jerarqufa; segun-
do, hay pocos lugares de alta jerarquia (4% de
445 barrios) mientras la mayorfa son de menor
jerarquia (53%); y tercero, hay actividades ter-
ciarias en 89% de los barrios y viviendas en el
99%, mostrando que usos mixtos del suelo es el
patrén espacial generalizado.
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La composicién de actividades también varia
por rango de centralidad. La actividad comer-
cio se distribuye aproximadamente de manera
similar en los tres rangos de GC, con una peque-
fia sobre representacién en el segundo rango.
En contraste, los servicios siguen estrictamente
la jerarquia central, pues tienen en el mas alto
rango el 44% de su empleo en solo 4% de los
barrios, y en el rango mas bajo aparece 25%
de su actividad en 53% de los barrios. Enton-
ces, servicios no solo es la actividad més central
sino también la mas concentrada espacialmente
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(empleos totales en servicios son solo 10% mds
que en comercio). Ademas, los barrios sin cen-
tro contienen 4% del empleo de comercio pero
solo el 1% de los servicios.

La explicacién estadistica de la distribucién
espacial de las intensidades de centros, GC, es
el procedimiento de comprobacién de la TLC in-
traurbana arriba expuesta. En la estimacién se
probaron varios modelos de regresiéon debido a
la presencia de colinealidad entre varias varia-
bles y al poco poder explicativo de algunas de
ellas (Cuadro 2).

Por el lado de la demanda, la teorfa propone
que GC crece si en las cercanias hay consumi-
dores con mayor ingreso, diversidad de gustos
y con mas densidad. Los resultados muestran
que los dos primeros factores son relevantes en
el modelo pero no asi la densidad de poblacién
(Modelo 3). Hay mas GC: si hay mayor propor-
cién de personas que gana mas de 5 salarios
minimos (SM) en las cercanias medidas con el
potencial de la variable con exponente ® igual
a 1 sobre el inverso de la distancia (P1), y si hay
menor proporcién de personas que gana entre
2y 5 SM en las cercanfas medida con el poten-
cial de la variable con exponente igual a 2 sobre
el inverso de la distancia (P2). La diversidad de
preferencias de consumo (medido con la segre-
gacion) también es determinante en el modelo:
a menor segregacion en el barrio habra mayor
GC; entonces, la centralidad crece si en el ba-
rrio residen personas diversas por sus ingresos y
gustos. La irrelevancia en el modelo de la densi-
dad de poblacién, por su parte, se puede deber
a que la densidad no tiene un patrén espacial
definido, teniendo niveles altos en barrios cuya
localizacién depende de factores institucionales
como es el caso de los densos conjuntos edifica-
dos por el INFONAVIT hace unas décadas.

Al implementar la regresién con oferta y de-
manda de manera conjunta, no entran al mo-
delo las variables Productividad Servicios, Se-
gregacién y Densidad de poblacién (Modelo 4).
Como ya se expuso, solo la densidad no tiene
relacién con el grado de centralidad; las dos pri-
meras variables si tienen esa relacién, pero no
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entran debido a que su poder explicativo no es
muy alto y presentan colinealidad con las otras
variables. Este modelo conjunto explica a GC
en 57% (R2), mostrando que la estructuracion
de centros es mas complejo que el modelo: la
teorfa, siendo aceptable, necesita agregar otros
determinantes de la distribucién espacial de las
intensidades de la centralidad.

Por el lado de la oferta, la teorfa propone que
GC depende internamente de economias de es-
cala y variacién tecnoldgica, y externamente de
las ventajas de la co-localizacién. Mayor escala
y mejor tecnologia incrementan la productivi-
dad de las actividades de un lugar a condicién
de que expandan su mercado, es decir su GGC;
las estimaciones muestran que la productividad
de comercio y servicios tienen gran significancia
estadisticas (Modelo 1). Las ventajas externas,
medidas con la densidad de establecimientos,
constituyen el factor mas importante en la de-
terminacién de GC, de manera que debilitan en
el modelo al factor productividad de servicios
que tiene menor poder explicativo y algo de coli-
nealidad con las otras dos variables (Modelo 2).

Desde el modelo monocéntrico, a la accesibi-
lidad -a través del costo de transporte-, se le ha
considerado determinante de la concentracién
de actividades econémicas en el espacio urbano.
Medida con la longitud de vias principales que
atraviesan cada barrio, la accesibilidad tiene una
correlacion de 49% con GC, expresando su in-
fluencia sobre la centralidad’. Cuando medimos
el indicador de accesibilidad como su potencial
(incluyendo barrios cercanos con P2) sin incluir el
j evaluado, los resultados muestran que la accesi-
bilidad de los barrios vecinos también modifican
a GCen j (Modelo 6, Cuadro 3); sin embargo, al
incluir este potencial en el modelo conjunto de
oferta y demanda, su significancia se debilita de-
bido a su colinealidad con otras variables (Mo-
delo 5). De esta manera se corrobora que las va-
riables estructurales del modelo conjunto tienen
mdas poder explicativo que la accesibilidad.

7 No se introduce en el modelo de regresién porque el logaritmo
natural de esta variable es inexistente para 44% de los casos que
tienen valor cero, reduciendo demasiado el universo de anélisis.

ESTUDIOS SOCIOTERRITORIALES. Revista de Geografia | N° 27 enero-junio 2020 | 041 |

ISSN 1853-4392 [en linea]



SUBCENTROS INTRAURBANOS. TEORIA Y ALGUNAS EVIDENCIAS

Cuadro 2. Modelos de Regresion. Variable dependiente: Ln Grado de Centralidad GC-E1

Modelo 1: Modelo 2:
Oferta Oferta

VARIABLES Coef.  Sig. | Coef. Sig
(Constante) -3.993  .000 -2.307 .000
Ln Productividad Comercio .689 .000 .242 .001
Ln Productividad Servicios .325 .001 .083 .334
Ln Densidad de Establecimientos 1.062 .000
Ln_(P2) Proporcién de
PEA con2a 5 SM
Ln_(P1) Proporcién de
PEA con més de 5 SM
Ln Segregacién
R2 .279 .508

Modelo 3:
Demanda
Coef. Sig.
3.045 .000
-1.591  .000
3.161 .000
-.398 .004
.226

Modelo 4: Oferta

y Demanda

Coef. Sig.
-.937 .085
160 .015
.991 .000
-.616 .000
.880 .003

.568

Fuente: elaboracion personal con base en datos del Censo de poblacién 2000 y Censos econdmicos 2004

Cuadro 3. Modelos de Regresion. Variable dependiente: Ln Grado de Centralidad GC-E1

Modelo 5

VARIABLES Coef. Sig.
(Constante) -1.083 .057
Ln Productividad Comercio 153 .021
Ln De|‘15|‘dad de Es- 986 000
tablecimientos
Ln_(P2) Proporcién de
PEA con2a 5SM ~547 005
Ln_(P1) Proporcién de
PEA con mas de 5 SM 564 223
Ln. (P?) Longitud de vias 101 375
principales externas
Ln Distancia al centro
Ln Proporcién de drea con
asentamientos informales
R2 .569

Modelo 6

Coef.

2.655

.822

Sig.

196

.000

.000

Modelo 7
Coef. Sig.
-.795 151
156 .018
.977 .000
-.531 .005
697 .031
=112 172
.570

Modelo 8

1.550 .000

-090 .024

.014

Fuente: elaboracién personal con base en datos del Censo de poblacién 2000 y Censos econdmicos 2004
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También, desde el modelo monocéntrico y
sus derivados policéntrico, a la distancia desde
el centro de la ciudad, o desde un subcentro,
al lugar de residencia se le ha considerado la
mejor aproximacién de la intensidad de la ac-
tividad econémica: al decrecer la distancia se
incrementa la densidad de empleo. Esta es una
regularidad empirica, grosso modo, que atin se
presenta en muchas ciudades (Hajrasoulihaa y
Shima Hamidib, 2017), pero que no ha tenido
un sélido sustento tedrico en gran parte debi-
do a que tanto el modelo monocéntrico como
la mayoria de los policéntricos consideran a los
centros determinados de manera exdgena o
solo como lugares de empleo. Dado que estd
correlacionada con GC, al modelo conjunto se
le afiade el indicador distancia desde el ‘centro’
de la ciudad (AGEB con mayor densidad de em-
pleo terciario) hacia cada barrio; el resultado
muestra que la significancia estadistica de dis-
tancia se debilita debido a su colinealidad con
otras variables (Modelo 7); de esta manera se
corrobora que las variables estructurales del
modelo conjunto tienen mds poder explicativo
que la distancia desde el ‘centro’.

Como dultima prueba, se contrasta GC con
asentamientos informales (proporcién de su
area en el barrio), y se encuentra que la R2 es
muy baja para ser considerada una variable de-
terminante de la centralidad (Modelo 8): sur-
girdan centros donde haya demanda atn si las
arquitecturas estan sobre suelo irregular.

En sintesis, con la excepcién de densidad
de poblacién y asentamientos informales, la
evidencia estadistica comprueba que la dis-
tribuciéon de las intensidades de centro se
puede explicar por factores de oferta y de de-
manda cercanamente localizada, siguiendo a
la TLC intraurbana.

Estos resultados del estudio permiten dedu-
cir dos consecuencias urbanisticas. La prime-
ra se refiere al efecto de la estructuracién de
centros sobre la redistribucién del ingreso per-
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sonal. Centros de mayor jerarqufa se localizan
cerca de barrios con residentes de alto ingreso;
cerca de los barrios con poblacién de bajo in-
greso solo aparecen centros de baja jerarquia
o no hay centros. Las personas con bajo ingre-
so recibido en su trabajo deben ademds gastar
mdas en transporte para acudir a consumir o
trabajar, comparados con las personas de mds
ingreso. El patrén espacial -y la estructuracién-
de la jerarquia de centros generan una redistri-
bucién regresiva del ingreso.

En contraste, la segunda consecuencia es posi-
tiva para la planeacién. Por el modo en que se de-
rivé el Indice de centralidad de una actividad en
un barrio, C, este indice expresa la intensidad de
la actividad en un lugar, intensidad medida con
una tasa relativa: (Eij/Ei)/(Pj/P)' Si la actividad i
llegara a ser central en un barrio j (C;>1), j tendria
un GC 1y con ello, una sobre proporcién de em-
pleo i (respecto a su poblacién), propiciando asf
una mayor densidad de empleo de esa actividad
en el barrio (Eij/Ha). Esto nos permite deducir que
a medida que haya mds actividades centrales en
un barrio, es decir mayor GC, ahf se incrementara
la densidad total de empleo. Con esta deduccién
se implementé una regresiéon donde GC determi-
na la densidad de empleo terciario, cuyo resulta-
do se puede ver en el Grafico 1.

La bondad de ajuste de la regresién es 72% y
podria ser mayor (81%) si omitimos el caso ex-
tremo en la parte alta a la derecha en el Gréfico
1. Este resultado se corrobora si comparamos
la distribucién del Grado de centralidad (Mapa
1) con la distribucién espacial de la densidad de
empleo terciario (Mapa 2).

Este resultado es relevante desde el punto de
vista de la planeacién urbana. La especificacién
de centros seguin su grado de centralidad solo
requiere informacién por barrio (o AGEB) de la
densidad de empleo, de comercio y servicios, y
tal especificacién estaria sustentada por la teo-
rfa del lugar central intraurbana que aquf se ex-
puso y comprobd.
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Grafico 1. Densidad de empleo terciario

Densidad de empleo terciaro
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Grado de Centralidad GC

Fuente: elaboracién personal con base en datos del Censo de poblacién 2000 y Censos econémicos 2004

Mapa 2. Tijuana: Densidad de empleo terciario

Empleos por Ha.
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Fuente: elaboracién personal con base en datos de Censos econémicos 2004

COMENTARIOS FINALES cladas con las de industria como si tuvieran el

Considerar centro como concentracién de ~ MisSMo patron espacial y los mismos factores

empleos ha limitado el desarrollo de la teoria de localizaciéon. El objetivo de localizacién del
por varias razones, entre ellas tres principales.  terciario es incrementar las ventas (depende de
Primero, se incluyen actividades terciarias mez-  la demanda final localizada), en contraste, el
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de la industria es reducir los costos (pagando
menos por suelo periférico y por otros insumos
localizados). Segundo, bajo el enfoque pre-
valeciente de economia espacial el lado de la
demanda ha estado ausente en la definicién y
explicacion de los centros a pesar que el tercia-
rio depende del consumo final (mientras que
la industria no). Y tercero, de manera irreal, se
ha considerado usos del suelo segregados en el
espacio al incluir solo actividades econémicas
(empleo) en los barrios centrales.

Definiendo centro como lugares de actividad,
aqui se ha formulado una teoria de la distribu-
cién espacial de intensidades de la actividad
terciaria, que permite definir dénde y con qué
grado aparece un centro. Esta teoria considera
que los centros son determinados por factores
de oferta y demanda operando conjuntamente
en el espacio, en un medio de usos mixtos del
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y San Diego, Estados Unidos”. Ha tenido estancias de investigacién o docencia en Pert, Estados Uni-
dos, Italia, México y Francia, y ha sido consultor de gobiernos locales y del programa HABITAT de la
ONU. Departamento de Estudios Urbanos y del Medio ambiente. El Colegio de la Frontera Norte (El
Colef). Carretera escénica Tijuana. Ensenada, Km 18.5, San Antonio del Mar (C.P. 22560) Tijuana,
Baja California, México, talegria@colef.mx
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