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A principios del siglo XXI, la economia del conocimiento destaca la importancia del
saber localizado como factor de produccién en el nuevo entorno competitivo. El saber
codificado tiende a disminuir de coste, al tiempo que el saber especifico localizado es un factor
intangible y de dificil transmisién que gana importancia en la explicacion del éxito productivo.
En este contexto, la ciudad no es una entidad aislada como generadora, utilizadora y
transmisora de conocimiento, sino que parte de este conocimiento se genera, utiliza y transmite
en interaccidn con otras ciudades, en una dindmica de red.

El presente trabajo explora la capacidad de las ciudades de crear, utilizar y distribuir el
conocimiento como factor determinante del crecimiento econémico, asi como su relacién con
otros factores territoriales de competitividad, y la integracién en redes de ciudades de ambito
local.

El analisis empirico se centra en el sistema de ciudades de Catalufia, para el que se aborda la
medida de la economia del conocimiento, la identificacién de las redes de ciudades, y se
explora la relacién entre conocimiento y estructura urbana mediante el uso de la modelizacion
econometrica.

1. Introduccion

La competitividad de las economias de los paises mas avanzados esta cada
vez mas fundamentada no en factores materiales cada vez mas abundantes
(capital, trabajo o infraestructuras) sino en el factor conocimiento, de naturaleza
inmaterial. La progresiva integracion de las economias y la irrupcion de las
nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion ponen en un lugar
central dentro del proceso de desarrollo econémico variables que hasta hace

poco afios no se han considerado decisivas sino residuales, como son el
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esfuerzo en la creacion de conocimiento y la existencia de sistemas territoriales
de innovacién, junto con el ya mas tradicional factor schumpeteriano de la
innovacion tecnoldgica. Desde un punto de vista econdmico, la sociedad de la
informacién se fundamentaria mas en el conocimiento que en la disponibilidad
de informacién, como se ha subrayado especialmente desde instancias
europeas y no americanas. La informacién o saber codificable tiende a
abaratarse mientras que el conocimiento o saber ro codificable se encarece.
Pero el proceso de generacion y difusibn del conocimiento tiene unas
caracteristicas tipicamente urbanas, como son la creatividad propia de
entornos complejos y la fertilizacion cruzada de ideas entre sectores,
actividades o agentes de muy distinta naturaleza y que caracterizaria la ciudad,
como ha sefialado Jane Jacobs. La ciudad facilita la accion creativa y posibilita
altas cotas de interaccion social sobre las que tejer de manera permanente el

proceso de constitucion de nuevo conocimiento.

Por su propia naturaleza inmaterial, la deteccidon estadistica de la economia del
conocimiento es de una gran dificultad; aun asi se esta empezando a avanzar
en la medicion de las economias fundadas en el saber, pero a escala nacional.
Asi la OCDE ha propuesto la construccién de indicadores de economia del
conocimiento homogéneos para los estados miembros, pero siempre referidos

a realidades nacionales y no a realidades urbanas?.

Nos proponemos en esta investigacion presentar algunos resultados todavia
muy incipientes sobre el estudio de la economia del conocimiento en entornos
urbanos. Si admitimos que el conocimiento tacito y el saber localizado
constituyen rasgos caracteristicos de la economia del conocimiento parece
necesario enfocar el problema bajo el prisma urbano. Pero no s6lo como
ambito en el que se genera y se difunde el conocimiento sino también en su
calidad de resorte béasico de interaccion con espacios no contiguos, formando

redes de interaccion espacial.

% Véase OCDE, Tableau de bord de la science, de la téchnologie et de I'industrie. Mesurer les
économies fondées sur_le savoir, OCDE, Paris, 1999.




De este modo el objeto de este trabajo es presentar algunos resultados de una
investigacion mas amplia dirigida al estudio del crecimiento econémico desde
una perspectiva urbana; aqui se trata de desarrollar procedimientos de
medicidén de determinadas economias externas positivas de naturaleza urbana,
y de avanzar en la cuantificacion de la economia del conocimiento a escala
local en un ambito territorial dinamico. Junto con los tradicionales factores
territoriales de competitividad de naturaleza urbana (las economias de
aglomeracién) aparecerian nuevos Yy distintos factores que responden
precisamente al nuevo entorno econdémico (la globalizacion) y tecnol6gico
(TIC). La economia del conocimiento recogeria como factor diferencial el saber

localizado, no facilmente transferible, y de naturaleza basicamente urbana.

2. Economiadel conocimiento, ciudades y redes de ciudades

2.1. Laeconomiadel conocimiento

A principios del siglo XXI, la economia mundial esta viviendo un proceso de
reestructuracion, en el cual el cambio técnico es considerado como el elemento
principal para el desarrollo econdomico (OCDE 1999, Fischer 2001). La
innovacion es el motor de este cambio técnico, y ésta a su vez depende de la
acumulacion localizada de conocimiento y su transmisibn a través de

mecanismos de red.

La innovacion combina dos tipos de conocimiento: codificado (explicito) y no
codificado (implicito). ElI conocimiento codificado se caracteriza por el
desarrollo de una serie de normas o estandares que permiten su interpretacion.
El conocimiento no codificado se caracteriza porque es en gran medida tacito,
esto significa que no se ha desarrollado un sistema estandarizado para
decodificarlo, sino que este mecanismo se encuentra internalizado en una

industria, una empresa o un grupo de individuos.

Figura 1. Del conocimiento al desarrollo econémico



Conocimiento = Innovacién - Cambio técnico - Desarrollo econémico

En un modelo de desarrollo fordista, el proceso de innovacién se concibe como
lineal, y se produce en el interior de las grandes empresas, que son las que

tienen capacidad para concentrar recursos en I+D.

Sin embargo, el mecanismo no es unidireccional, sino que frecuentemente
existen feedbacks entre la diferentes partes del proceso, de manera que a su
vez la innovacion, el cambio técnico y el desarrollo econémico revierten en la
creacion de mayores niveles de conocimiento y en el desarrollo de nuevos

campos de conocimiento.

La otra diferencia principal es que la acumulaciéon de conocimiento no es un
mecanismo exclusivamente enddgeno a la empresa, sino que puede ser
parcialmente exdgeno debido a los mecanismos explicitos de cooperacion
entre actores, y a los spillovers que se producen entre las empresas y su medio
(mecanismos informales). Por tanto, el proceso de innovacion y cambio técnico

puede generarse y transmitirse en base a mecanismos de red.

Los mecanismos explicitos de cooperaciébn suelen basarse en acuerdos
reglados y formalizados entre empresas o entre empresas e instituciones, y
tienden a ser inestables a medio y largo plazo. Los mecanismos informales
suelen darse en torno a redes basadas en la proximidad, son de naturaleza

intangible y, por tanto, muy dificiles de medir.

Junto al proceso de generacion de conocimiento, determinadas redes
territoriales pueden caracterizarse por su capacidad para transmitir el
conocimiento y porque los agentes poseen la capacidad de interpretar e
incorporar el conocimiento que reciben a través de los spillovers. Este hecho es
especialmente relevante en los contextos de pequefia empresa, en los que la
baja capacidad de inversion en I1+D puede compensarse mediante la utilizacion
del conocimiento conjunto a través de mecanismos de red. Ademas, esto es

posible por las caracteristicas especiales de los spillovers de conocimiento



como bienes publicos locales®. Son bienes publicos porque su consumo es no
rival y no excluyente, y son bienes locales porque el spillover se produce
fundamentalmente entre los miembros de la red. En el caso del conocimiento
tacito, la distancia actta de resistencia a la transmisién®, ademas, se trata de

un conocimiento dificil de adoptar por actores externos a la red.

2.2. Economia del conocimiento y ciudad

Las aproximaciones al conocimiento, innovacién y cambio técnico mas basicas
(OCDE 1999) se centran en el sistema de I+D, y en el andlisis de los recursos
de conocimiento del sistema. Podemos considerar que se trata de un marco
estatico, en la medida en que no se consideran los procesos de generacion,
difusion y absorcion del conocimiento, sino principalmente a la medicion del

stock de conocimiento.

Otros enfoques de referencia mas dinamicos se refieren a los sistemas de
innovacion. Un sistema de innovacién es un conjunto de actores que
interactan en la generacion y difusion de conocimiento en el proceso de
produccién (Fischer 2001). Este enfoque retoma la la naturaleza dinamica del

conocimiento y su funcionamiento sistémico.

La otra caracteristica de este enfoque es su apuesta por la naturaleza territorial
del conocimiento y la innovacién, frente a los planteamientos Illamados
antropocéntricos, en los cuales la innovacion suele derivarse plenamente de la
empresa o de la interaccién entre empresas, obviando el medio social y fisico

donde la empresa se insiere.

En cambio, las caracteristicas econdmicas de un territorio dependen no sélo de
su sistema empresarial, sino de la interaccién del sistema econémico con los

sistemas sociales (personas, agentes, instituciones) y fisicos (caracteristicas

% Romer (1990) se refiere a las caracteristicas de la innovacion y el conocimiento como bienes
?o-rivales y parcialmente excluibles.

Esto es cierto dependiendo del canal de transmisién. En las redes globales el espacio fisico
se pliega y la distancia se mide en funcién de los flujos a través de las infraestructuras de
telecomunicaciones.



fisicas, infraestructuras), y de la historia del territorio. La unidad territorial
basica donde se relacionan estos sistemas es la ciudad, aunque algunos
estudios plantean ambitos territoriales mas amplios, como clusters de ciudades

0 areas metropolitanas®.

2.3. Economia del conocimiento y redes de ciudades

Las relaciones entre ciudades pueden especificarse en términos de flujos de
conocimiento e informacion, a través de flujos de comunicaciones, de inversion
o movilidad laboral. A través de estos flujos es posible la transmision del
conocimiento codificado y tacito. La proximidad geografica puede ser
considerada como un elemento importante, pero no suficiente para la
existencia de un sistema territorial de innovacion o de una red de ciudades

basada en el conocimiento®.

Una red de ciudades es un sistema donde los nodos son las ciudades (o
conjuntos de ciudades), y los vinculos (links) son relaciones de
interdependencia, que puede darse sobre la base de funciones diferentes, a
funciones similares, 0 a una combinacion de ambas. La caracteristica inherente
a la red es que la interaccion entre las ciudades puede posibilitar la aparicion
de ventajas (externalidades) que disfrutan los miembros de la red. La
identificacion de las redes territoriales en base a flujos de comunicaciones
(Camagni y Salone 1993) o de movilidad laboral (Trullén y Boix 2000)
proporciona los ambitos donde la interaccion general o sectorial es mas
intensa. En estos casos, aunque la distancia geografica es un elemento

implicito, el elemento determinante en la red es la magnitud de la interaccion, y

® Otra posibilidad es abordar el estudio de la innovacién a partir de sistemas sectoriales, en
vez de territoriales. En la medida en que las bases de datos posean la suficiente
desagregacion, ambos enfoques pueden combinarse. Las redes de sinergia obtenidas en
Trullén y Boix (2000) son un ejemplo de combinacién de los dos ambitos.

® Fischer (2001) afiade como requisito a la existencia de proximidad geografica, la existencia de
proximidad tecnolégica. Aunque en los ambitos territoriales la distancia geogréfica (kildbmetros,
tiempo de desplazamiento) es un buen indicador, en el caso de ciudades globales, la
proximidad geografica deberia sustituirse por otro tipo de distancias, que ponderen la dotacion
de infraestructuras de transporte (infraestructuras ferroviarias, aeropuertos), o la dotaciéon de
redes de telecomunicaciones. En estos casos, la distancia geografica puede reducirse a la
minima expresién y la distancia tecnolégica puede ser el determinante mas importante.



por tanto es un ambito de analisis mas adecuado que los basados en la

contiguidad espacial.

Figura 1. Configuracién del territorio en areas (A) y en redes (B)

El tipo de redes que buscamos depende de los objetivos para cada estudio.
Las tipologias béasicas que solemos observar son la division de la armadura
urbana en redes horizontales, verticales y policéntricas (Dematteis 1990 y
1991) y la distincién entre redes de sinergia y de complementariedad (Camagni
y Salone 1993), en base al tipo de externalidad que se produce en la
interaccion. Ademas, otras tipologias pueden distinguir entre redes
espontaneas o formadas en base a acuerdos, y también entre redes de ambito

local, supralocal y global.

La forma concreta de los nodos y los vinculos determina la forma global de la
red (sistema jerarquico, policéntrico, corredor, portal, edge cities, redes
horizontales, etc.). Otras caracteristicas de la red son la dualidad entre
competencia y cooperacion de los miembros, y el soporte de la interaccion
sobre una red suplementaria de infraestructuras de transporte y

comunicaciones.

Al centrar el marco tedrico en las redes de ciudades, consideramos un ambito
de analisis mas amplio que el proporcionado por los tradicionales modelos de
lugar central, en los que la transmision de conocimiento se realiza de forma
secuencial desde los niveles mas altos a los mas bajos de la armadura

urbana’.

"La emergencia del paradigma de las redes frente a los modelos de ciudad central se trata con
mayor profundidad en Camagni y Salone (1993), y Dematteis (1990 y 1991).



Los modelos de lugar central relacionan la produccion de innovaciones con el
rango de la ciudad en el sistema urbano. A partir del marco tedrico
christalleriano, Weber (1972) desarrolla un modelo estético que relaciona la

probabilidad de una invencién en un centro de rango m con su poblacién. La
probabilidad de que una invencion hy, ocurra en un centro de rango mes:

hm: m:g [1]

donde P, es la poblacién de la ciudad, X, es el &rea de mercado, y g es
el factor de proporcionalidad (0 < g< 1). Generalizando para cualquier

rango m dado: [2]

_ Pk g

h, =
Xy Pin(Ki-9)/d- 9

donde K; es el factor de anidamiento. De acuerdo con [2], la probabilidad de
gue una innovacion ocurra incrementa con el tamafio de la ciudad. Asumiendo
gue la innovacién solo ocurre en los lugares centrales, y no en las éareas
rurales, la probabilidad Hy,, de que una innovacion aparezca en un lugar central

de rangomes de:

& e [3]

donde v, es el nimero de lugares centrales de rango m-ésimo.

De acuerdo con esta funcion, el stock de innovacién sera también mayor en los
centros de mayor rango de la jerarquia urbana, y por tanto el stock acumulado
de conocimiento se ordenard de forma jerarquica aproximadamente con la
poblacién de cada ciudad. Ademas, en un sistema jerarquico tanto innovacion
como conocimiento deberian difundirse verticalmente desde los centros de

mayor rango a los de menor rango del sistema.

En cambio, en los modelos de red, la difusibn del conocimiento puede
realizarse no solo de forma vertical, sino también entre ciudades del mismo
rango e incluso desde ciudades de rango inferior a ciudades de rango superior.

Por esto, una vez identificados los niveles de conocimiento de los municipios y



la distribucion de las redes de ciudades, una de las cuestiones a resolver sera
la importancia de los mecanismos de interaccion horizontal en la dotacion de

conocimiento de las ciudades.

3. Construccion del indicador de conocimiento e identificacion

de las redes de ciudades

3.1. El indicador de conocimiento y su aplicacion en entornos urbanos

Desde hace algunos afos, la OCDE elabora indicadores que puedan revelar
los componentes de tecnologia y conocimiento de las economias. La
disparidad de criterios en las clasificaciones nacionales de actividades
provocan que la identificacion de las actividades basadas en el conocimiento y
la tecnologia so6lo pueda establecerse a partir de unas directrices generales,
por lo que las comparaciones entre paises con clasificaciones econdémicas

diferentes deben interpretarse con prudencia.

Las formas de identificar los sectores manufactureros y de servicios son
diferentes, a causa de las diferencias en la informacion disponible. De esta
manera, a partir de la intensidad de 1+D en valor final de la produccion, los
sectores manufactureros pueden clasificarse en sectores de tecnologia alta,
media-alta, media-baja y baja. Para los servicios, la menor disponibilidad de la
informacion requiere una agregacibn menos detallada en sectores de

conocimiento alto y bajo, en funcion del valor afiadido de estos sectores.

Tabla 1. Actividades basadas en la tecnologia y el conocimiento

" *g Industrias de altatecnologia CITI Rev. 2

£0

T g Construccion aeronautica 3845
> ® Magquinas de oficina y ordenadores 3825
S 2 Productos farmacéuticos 3822
< g Aparatos de radio, televisores y telecomunicaciones 3832




Industrias de tecnologia media-alta

Actividades terciarias**

Material profesional 385
Vehiculos automdviles 3843
Maquinas y aparatos eléctricos 383-3832
Industrias quimicas 351+352-3522
Otros materiales de transporte 3842+3844+3849
Magquinas no eléctricas 382-3825
Industrias de tecnologia media-baja

Industrias del caucho y el plastico 355+356
Construccion naval 3841
Otras industrias manufactureras 39
Metales no férricos 372
Productos minerales no metalicos 36
Manufacturas metalicas 381
Refinerias de petréleo 353+354
Siderurgia 371
Industrias de tecnologia baja

Papel, artes gréaficas y edicion 34
Textiles, vestido y cuero 32
Alimentacion, bebidas y tabaco 31
Madera y muebles 33
Actividades de conocimiento alto

Comunicaciones 72
Banca, seguros, inmobiliarias y servicios a las empresas 8
Servicios colectivos, servicios sociales y servicios personales 9

Actividades de conocimiento bajo

Resto de actividades terciarias

*OCDE (1999), pagina 106/ ** OCDE (1999), pagina 18.

La clasificacion de actividades de la tabla 1 muestra algunos problemas, como
la falta de desagregacion de los grupos terciarios de conocimiento alto y la no
inclusion de la agricultura y las industrias energéticas. Ademas, para la

construccion de una serie temporal homogénea se afiaden los problemas del

cambio de la clasificacién nacional de actividades desde base 1974 a base

suficiente detalle temporal y sectorial.

10

1993 y la necesidad de disponer de una base de datos a nivel municipal con el

Para mostrar un indicador de conocimiento homogéneo a nivel municipal se ha
optado por dividir la tecnologia y el conocimiento en sélo dos intensidades: alto

y bajo. Para ello agregamos sector primario, energéticas, y manufacturas de




tecnologia baja y media-baja en un Unico grupo de conocimiento bajo. Para
formar el grupo de conocimiento alto se agregan las manufacturas de
conocimiento alto y medio-alto, y los servicios de conocimiento alto. Las
clasificaciones se adaptan individualmente a la CNAE 74 y la CNAE 93 con el
objetivo de que la serie temporal sea homogénea al agregar. Las
comprobaciones posteriores han mostrado que la asignacion era adecuada, al
no presentar las series de conocimiento alto y bajo saltos en el afio de corte de

la clasificacion.

Tabla 2. Construccion del indicador de conocimiento

OCDE
N
Sector primario
Industrias energéticas
> Industrias de tecnologia baja y media-baja Conocimiento y
CNAE 93 tecnologia bajo
CNAE 74 Terciario por conocimiento bajo
> Industrias de tecnologia alta y media-alta Conocimiento y
Terciario por conocimiento alto tecnologia alto

El segundo problema al que nos enfrentamos es encontrar una fuente de datos
a nivel municipal con la suficiente desagregacion temporal y sectorial para
aplicar el indicador. La falta de series de PIB municipal adecuadas sugerian
utilizar otro tipo de datos, como la ocupacién. Las series de ocupacién de
censos y padrones disponian s6lo de cortes para 1986, 1991 y 1996, y no
podiamos obtener informacién a partir de 1996. Una segunda opcion era utilizar
las series de afiliados al régimen general de la seguridad social, de las cuales
existen datos trimestrales sectorialmente desagregados desde 1991. Estas
series tenian a su vez dos inconvenientes: el cambio en la CNAE (efectivo
desde 1996), y que ya habiamos resuelto en la construccion del indicador; yla
diferencia entre el lugar donde esta localizado el trabajador y el lugar donde la
empresa declara que esta trabajando. EIl detalle de la serie, y la elevada
correlacion observada entre las series de censos y padrones y las de seguridad

social nos decidieron a utilizar esta fuente como base para la construccion del
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indicador, aunque siendo siempre conscientes de que introduce un sesgo sobre

los datos de ocupacion localizada®.

Figura 2. Indicador de conocimiento y evolucion 1991-2000
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Tabla 3. Ranking de variacion de conocimiento alto 1991-2000.

20 primeros municipios

® Naturalmente, el sesgo es mayor a nivel municipal que cuando agregamos para toda la

provincia de Barcelona o para Cataluia.

12




|Ranking Codigo Municipio 1991 2000 Variacién absoluta Taxa variacién|

1 08019 BARCELONA 371.885 488.325 116.440 31,31%
2 08279 TERRASSA 15.557 28.261 12.704 81,66%
3 08205 SANT CUGAT DEL VALLES 5.869 16.526 10.657 181,58%
4 08101 HOSPITALET DE LLOBREGAT ' 20.458 28.969 8.511 41,60%
517079 GIRONA 22.183 29.820 7.637 34,43%
6 08187 SABADELL 16.223 23.709 7.486 46,14%
7 43148 TARRAGONA 22.719 30.166 7.447 32,78%
8 25120 LLEIDA 17.305 24.495 7.190 41,55%
9 08121 MATARO 6.672 12.084 5.412 81,12%
10 08184 RUBI 4.899  9.259 4.360 89,00%
11 08169 PRAT DE LLOBREGAT (EL) 4703 8414 3.711 78,91%
12 08113 MANRESA 7.266 10.851 3.585 49,34%
13 43123 REUS 6.353  9.882 3.529 55,55%
14 08266 CERDANYOLA DEL VALLES 5.805 9.225 3.420 58,91%
15 08096 GRANOLLERS 6.129  9.331 3.202 52,24%
16 08307 VILANOVA | LA GELTRU 2.699 5572 2.873 106,45%
17 08221 SANT JUST DESVERN 2.753 5185 2.432 88,34%
18 08200 SANT BOI DE LLOBREGAT 5.946  7.982 2.036 34,24%
19 08211 SANT FELIU DE LLOBREGAT 1.797  3.782 1.985 110,46%
20 08124 MOLLET DEL VALLES 2.613 4554 1.941 74,28%

La aplicacién del indicador para los principales ambitos territoriales de Catalufia
se presenta en la Figura 2. Destaca en primer lugar el municipio de Barcelona
gue concentra alrededor del 50% del empleo en sectores de conocimiento alto
del conjunto de Cataluiia- Naturalmente el proceso de terciarizacion de la base
econOmica de dicho municipio esta detras de la explicacion de dicho resultado.
La desindustrializacion del municipio de Barcelona ha ido acompafiado de un
intenso proceso de terciarizacién que se ha concentrado precisamente en las

actividades terciarias mas densas en conocimiento.

Por otra parte también destaca el crecimiento del empleo en actividades
densas en conocimiento para el conjunto de la economia catalana. Por su
parte, el conjunto de municipios de la Regién Metropolitana excluyendo el
municipio de Barcelona concentrarian una parte importante del empleo en
actividades de tecnologia y conocimiento bajo en mayor proporcién que en
actividades de tecnologia y conocimiento alto. El proceso de descentralizacion
del empleo industrial de menor intensidad de conocimiento desde el municipio

de Barcelona estaria explicando una parte importante de este resultado.
Se puede destacar también una conclusion relevante. El conjunto del empleo

en actividades de tecnologia y conocimiento alto presentan una menor

sensibilidad al ciclo econémico que el resto de las actividades. El importante
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descenso de empleo registrado en el periodo 1992-1994 afectdé de manera
practicamente Unica a las actividades de tecnologia y conocimiento bajo. En
consecuencia, la intensidad del ciclo econémico parece disminuir a medida en
gue se avanza en la substitucion de actividades de menor intensidad
tecnoldgica y el correlativo aumento del peso de las de mayor intensidad
(Trullén et al. 2001).

La aplicacion de la metodologia para la construccion del indicador del
conocimiento para el conjunto de los municipios de Catalufia permite identificar
la evolucion absoluta y relativa del empleo en los sectores de actividades de
conocimiento alto, tal y como ser puede observar en la Tabla 3. Es preciso
sefalar que una pequefia parte del empleo atribuido al municipio de Barcelona
y, en general, a los municipios en los que se radican las sedes de las
empresas, esta en realidad disperso en diferentes municipios de la provincia en
que se radica el establecimiento principal de la empresa. Con todo, se pueden

extraer las siguientes conclusiones.

En primer lugar la importancia del cambio de especializacion productiva de las
ciudades con mayor importancia poblacional de Catalufia, que ven crecer de
forma muy intensa el nivel de empleo en sectores de conocimiento alto entre
1991 y 2000. Las ciudades que constituyen los nucleos del area metropolitana
de Barcelona - una metropolis fundamentalmente polinucleada y en pleno
proceso de extension territorial y de crecimiento economico (Trullén, 1998) —
como Terrassa, Sabadell o Mataro, presentan tasas de crecimiento del empleo
en actividades de conocimiento alto de especial intensidad, reforzando su
caracter vertebrador del territorio y de nodos de la red urbana. El municipio de
Barcelona presenta una evolucion muy positiva del empleo en sectores de
conocimiento alto, y que concentra una parte muy importante del conjunto de

dicho empleo para el conjunto de la economia catalana.

3.2. Identificacién de las redes de ciudades

La economia urbana tradicional se ha centrado en la definicibn de areas

urbanas, aplicando metodologias como las del daily urban system (DUS), las
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areas urbanas funcionales (FUR) o las areas metropolitanas estandar (MSA)°.
En la investigacién sobre redes de ciudades, b importante no es formar un
area homogénea, sino identificar las unidades (nodos) y las relaciones
relevantes entre ellas (links). El tratamiento del territorio como redes, y no como
areas es un enfoque relativamente reciente, y no existen criterios estandar para
su identificacién. Los autores que han trabajado desde esta perspectiva han
intentado aproximaciones directas e indirectas, como las de Emanuel

Dematteis, Camagni-Diappi-Stabilini, o la DATAR francesa.

A la falta de una metodologia estandar para la identificacion de las redes, se
une el requisito de la escasez de datos (especialmente de flujos), lo que obliga
en cada caso a adaptar la metodologia para aproximar el aspecto de la red que
se considere mas relevante. En el presente trabajo se ha querido diferenciar
explicitamente entre redes verticales y redes horizontales. Las redes verticales
0 jerarquicas son aquellas que se establecen entre nodos de diferente rango,
cuando algunos los nodos dominan a los otros en el intercambio. Las redes
horizontales o equipotenciales se establecen normalmente entre nodos del
mismo rango, donde no existe dominancia. Adicionalmente, las redes
horizontales también pueden establecerse entre ciudades de diferente rango,
siempre que no exista una relaciéon de dominacién'®. Una vez representadas
las estructuras en un mapa, la configuracion de los flujos nos permite
diferenciar visualmente un eventual tercer atributo de las redes: el

policentrismo.

La identificacion de redes de ciudades verticales y horizontales se ha hecho a
partir de datos de los censos y padrones de 1986, 1991 y 1996: poblacién,
actividad y movilidad laboral. El funcionamiento del procedimiento es sencillo, y
se basa en identificar el rango de los nodos, y aquellos flujos direccionales que
resulten significativos para el establecimiento de la jerarquia urbana. Si se

establece una relacién significativa desde un municipio de rango inferior a un

® Una reflexion sobre las diferentes metodologias de delimitacién de areas puede consultarse
en Sforzi (1991).

La existencia de redes horizontales supone uno de los puntos principales del paradigma de
las redes de ciudades, y se aleja de los modelos de tipo Christalleriano, donde las relaciones
eran fundamentalmente verticales.
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municipio de rango superior, se considera que la relacion es jerarquica. En
cambio, si la misma relacion se establece entre dos municipios del mismo
rango, o el flujo se dirige hacia un municipio de rango inferior, la relacion se
considera horizontal (equipotencial). En el caso de que entre dos municipios se
establezcan relaciones significativas en ambos sentidos, hacemos el supuesto
de que la relacién jerarquica domina a la horizontal, y por tanto se asigna como

relacion jerarquica.

Los rangos se han establecidos en base al stock de conocimiento alto del
municipio. Se establecen siete rangos, donde el nivel superior es ocupado en
solitario por la ciudad de Barcelona.

Los flujos se establecen a partir de la movilidad por conocimiento alto entre los
municipios de Catalufia. Se considera que a una escala regional, los flujos de
movilidad son buenos indicadores de la estructura urbana®. Se consideran
importantes para la transmision de informacidbn o conocimiento los cuatro
primeros flujos directores. Ademas, se establece un criterio minimo por destino
de 100 commuters de conocimiento alto para que el flujo sea considerado
como significativo. La introduccién de un filtro de significatividad eliminarda una

gran parte de las relaciones, conservando sélo aquellas mas significativas.

Figura 3.Redes verticales y horizontales por conocimiento en Catalufia (1996)

" Diversas comprobaciones para trabajar con estos flujos se establecieron en Boix (2000).
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Redes verticales con Barcelona
5\ Redes verticales
————— Redes horizontales

Figura 4. Redes verticales y horizontales en Catalufia (1996). Detalle
eliminando del mapa los flujos con Barcelona
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Redes verticales
\ ————— Redes horizontales

Las figura 3 y 4 muestran las redes mas importantes del sistema urbano de
Catalufa. Las relaciones verticales se han dibujado con lineas negras
continuas (azules en el caso de las redes con Barcelona), mientras que las
lineas discontinuas en rojo muestran relaciones horizontales. En la figura 4 se
eliminan las relaciones con Barcelona, con el objetivo de mostrar mayor detalle

de las subestructuras locales.

Una parte importante de las relaciones se establece entre municipios de
diferente rango en la forma habitual de jerarquias. En especial, Barcelona
aparece como el centro de mayor rango en la jerarquia. Ademas, actda como
nodo de conexidon entre las subestructuras locales que no terminan de
conectarse entre si. Otras ciudades importantes del sistema actian como
subcentros, mostrandose también una estructura policéntrica del sistema

urbano (figura 4).

Sin embargo, las estructuras verticales de los modelos de ciudad central se ven
completadas con relaciones horizontales de caracter no jerarquico, usualmente
entre nodos del mismo rango. La conjuncion de interdependencias verticales y
horizontales conforma subsistemas locales donde los niveles de la interaccion
resultan elevados. Los modelos de ciudad central prevén que la difusion de

innovaciones se realiza desde la parte superior a la inferior de la jerarquia

18



urbana. En cambio, trabajos como los de Pred (1977) cuestionan la rigidez de
los modelos monocéntricos y ofrecen evidencias sobre la difusién de
innovaciones en los niveles horizontales de la armadura urbana. En el siguiente
apartado daremos comprobaremos si existe una relacidon positiva entre la
existencia de relaciones verticales y horizontales y el conocimiento acumulado
en los nodos del sistema urbano.

4. Ciudad del conocimiento y estructura urbana: modelando la

relacion

El objetivo de este apartado es establecer una primera aproximacion entre el
conocimiento localizado a nivel de municipio y la estructura de la red de
ciudades.

Para obtener una primera aproximacion a los factores que explican la dotacion
de conocimiento alto de un municipio hemos incorporado un modelo cross-

section que intenta explicar el stock de conocimiento alto en un afio
determinado (CAltxo)a partir de:

a) el stock o el porcentaje de conocimiento alto en un afilo anterior
(CAlt1901)

b) la especializacion relativa del municipio sobre la estructura sectorial
catalana (CE;) en el afio de referencia, medida a partir del coeficiente
de localizacién zonal calculado sobre 66 sectores CNAE 93 y 941

municipios (base Catalufia)

CE, =%|(LTLr,S/LTLr )- (LTL/LTL)] [4]

donde r = municipio; s = sector; LTL = ocupacion localizada
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c) un coeficiente de tamafio de empresa (n° de ocupados / n° de
empresas), que intenta aproximar la existencia de economias
internas de escala

d) diferentes coeficientes de red, para aproximar la pertenencia a redes
verticales y horizontales. En su forma inicial los coeficientes son la
suma del namero de relaciones de red que recibe el municipio y las
gue envia. Otras pruebas se han realizado diferenciando los
coeficientes por origen y destino de la relacién.

e) dummies por poblacién del municipio, para distinguir Barcelona
(Dum_Bcn).

La ecuacidén se estima por MCO (corrigiendo la heterocedasticidad por el
método de White) sobre una muestra de 906 municipios, tras haber eliminado
de la estimacién 36 pequefios municipios para los que no se disponia de

informacion para alguna de las variables.

CAlt 0 = b, +b,-CAlt g, + b, CE, +b,CRV + b, CRH + (b, -DBcn) [5]

El ajuste es siempre superior al 99%, como era de esperar por la inclusion del
conocimiento en el afio inicial. Como resultados generales, el stock de
conocimiento en el afio 1991 y el tamafio de empresa son variables que
explican de forma positiva y siempre significativa el conocimiento alto en el afio
2000. El coeficiente de especializacion es también interpretable como un indice
de diversidad, de manera que en general, una alta especializacion del
municipio (poca diversidad en su estructura sectorial) se correlaciona
negativamente con el conocimiento del municipio. El comportamiento de
Barcelona es aparentemente significativo y negativo respecto conjunto de
municipios (dummy Barcelona), sin embargo, las pruebas al introducir dummies
para los municipios con mayor cantidad de conocimiento muestran como la
significatividad de Barcelona desaparece. Ademas, la inclusion de la variable

parece introducir problemas en la especificacion del modelo (elevado DW).

La relacion entre redes totales (verticales y horizontales) y conocimiento es

positiva y significativa (3). Las variables que miden el numero de relaciones
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verticales y horizontales de red de cada municipio son positivas (4), en el caso
de la variable para las relaciones de red verticales la significatividad es
demasiado baja, en cambio, podriamos aceptar la variable de redes
horizontales con una probabilidad de error del 8%. La variable de redes
verticales se correlaciona con la especializacion (la variable especializacion
pierde su significatividad). Si volvemos a ajustar los resultados para los
municipios menores de 5.000 ocupados por conocimiento alto (884 municipios),
la variable de red horizontal resulta fuertemente significativa, mientras que
desaparecen los problemas de correlacién con la especializacion y el resto de

variables resultan significativas.

En resumen, las variables de red utilizadas parecen confirmar el impacto
positivo de las redes horizontales en el stock de conocimiento para el total de
municipios de Catalufia. La variable de redes verticales soélo resulta positiva y

claramente significativa para los municipios menores de 5.000 ocupados.

Tabla 4. Resultados de la regresion

@ @ ©) 4

R t R t R t R t

c 47132 3.59 137.89 1.81 -16.32 -0.15 857 0.08
Conocim. Alto 1991 1.30 608.08 1.42 27.20 126 96.83 1.27 83.06
Especializacion 73009 -3.87 251.30 -2.551 -48.52 -0.36 743 -0.58
Tamafio de empresa ~ 15.97  4.09 1287 38 1215 4.02 1117 412
Dummy Barcelona -45201.30 -2.30

Redes totales 65.88 291

Redes Verticales_CT 37.08 131
Redes Horizont CT 107.14 1.74
R? Adjusted 0.9990 0.9992 0.9991 0.9992
DW 1.9408 2.6062 2.3126 2.2483

Los resultados anteriores nos han llevado también a plantearnos si el posible
efecto de red se lleva a cabo por expulsion desde el municipio generador o por
el contrario por atraccion. En este caso hemos dividido las variables de red
anteriores por origen y por destino. Los resultado sugieren que en las redes
verticales, es importante el nimero de municipios por destino, lo que seria
coherente con que el conocimiento se transmite desde los nodos de mayor

rango a los de menor rango. En este caso, los municipios con mayores niveles
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de conocimiento actian también de centros que jerarquizan las relaciones. En
cambio, en las redes horizontales sélo resultarian significativas las relaciones

por origen.

Tabla 5. Resultados desagregando los coeficientes de red
(5) (6)

R t R t

c 28254 295 -22.97 -0.21
Conocim. Alto 1991 1.25 58.85 1.29835.13
Especializacion -453.93 -3.48 -32.56 -0.23
Tamafio de empresa 13.26 4.42 1281 4.42
Redes Verticales _CD 75,51 201

Redes Horizont _CD 89.40 121

Redes Verticales _CO 22.99 0.96
Redes Horizont _CO 25756 3.22
R? Adjusted 0.9991 0.9992
DwW 2.2437 2.2946

5. Conclusiones

El trabajo pretende acercarse a la medicién de la economia del conocimiento
en ambitos territoriales a escala municipal, explorando la relacion entre
conocimiento y estructura urbana. A partir de la metodologia propuesta por la
OCDE para la medicion de la economia del conocimiento y a partir de un marco
tedrico centrado para entornos urbanos, se presentan los resultados para

Catalufa.

Los resultados muestran una rpida e intensa transformacion de la base
productiva de Barcelona y las principales ciudades que componen la red de
ciudades de Cataluia. En el decenio 1991-2000 se han incrementado de
manera muy rapida los puestos de trabajo en actividades de tecnologia y
conocimiento alto. El éxito en el proceso de creacion de empleo y de
transformacion de la base productiva de Catalufia tiene en esta transformacion

productiva de las ciudades una explicacion fundamental.
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Se presenta un modelo que relaciona el stock de conocimiento alto con el
conocimiento acumulado, la especializacion / diversidad de los municipios, el
tamafno de los establecimientos y la estructura urbana. Destaca la existencia de
una relacién positiva entre diversidad productiva y conocimiento, en linea con
las hipdtesis de Jane Jacobs, y la importancia de las relaciones de red, tanto

verticales como horizontales.

El marco apropiado para la investigacion sobre la economia del conocimiento
debe contemplar una elevada desagregacion espacial, sectorial y temporal. En
consecuencia, parece pertinente orientar la investigacion sobre economia
del conocimiento hacia las ciudades. Para ello es necesario disponer de

indicadores econémicos a escala municipal con un elevado grado de precision.
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