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B Resumen

Este documento de trabajo propone dos reflexiones
previas al estudio del tamafio de las ciudades, desta-
cando su importancia en la contrastaciéon de una de
las regularidades empiricas méas profusamente visita-
das por la literatura, la ley de Zipf. La primera refle-
xién se refiere a la relevancia que tiene para el anali-
sis la utilizacién de bases de datos depuradas. La
segunda entra en la problemética no resuelta de qué
debe entenderse por ciudad. Las dos reflexiones son
tenidas en cuenta en el contraste que se realiza de la
ley de Zipf basado en una generalizacién de la distri-
bucion de Pareto. EI contraste permite rechazar di-
cha ley, para el concepto de ciudad adoptado, en to-
dos los afios considerados.
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B Abstract

This working paper proposes two considerations prior
to the study of city size and emphasizes their impor-
tance in the testing of one of the empirical regulari-
ties most widely used by the literature, Zipf's law.
The first refers to the importance of using a con-
sistent database for analysis. The second looks at the
unresolved problem of what exactly is meant by city.
These two considerations are taken into account
when carrying out a contrast of Zipf's law, based on
the generalization of the Pareto distribution. This
contrast permits the rejection of this law for the as-
sumed concept of city in all the years considered.
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1. Introduccion

CUALQUIER estudio acerca de la localizacion de la poblacion sobre el terri-
torio debe plantearse, como paso previo, la unidad de analisis que va a ser to-
mada de referencia. La opcion mas adecuada dependera de cual sea el proble-
ma que se desea abordar, pero es probable que muy pronto se tropiece, de
una forma u otra, con la necesidad de definir el concepto de ciudad. De acuer-
do con el Diccionario de la Real Academia ciudad «es el conjunto de edificios y
calles, regidos por un ayuntamiento, cuya poblacion densa y numerosa se dedi-
ca por lo comun a actividades no agricolas». Por su parte, la Wikipedia la de-
fine de forma similar como «una entidad urbana con alta densidad de pobla-
cién en la que predominan fundamentalmente la industria y los servicios».

Un intento de precisar el concepto anterior lo proporciona la Confe-
rencia Europea de Estadistica de Praga ! que considera como ciudad una
aglomeracion de mas de 2.000 habitantes siempre que la poblacion dedica-
da a la agricultura no exceda el 25% sobre el total. A partir de 10.000 habi-
tantes, todas las aglomeraciones se consideran ciudades, siempre que éstos
se encuentren concentrados, generalmente en edificaciones colectivas y en
altura, se dediquen fundamentalmente a actividades de los sectores secun-
dario y terciario (industria, comercio y servicios). También se tiene en cuen-
ta la densidad de poblacion de dicho pais o ciudad.

Aunque el concepto relevante de ciudad fuera comianmente acepta-
do, que no lo es, continuaria planteandose el problema de definir su con-
trapartida empirica. Para ello haria falta disponer de la informacion estadis-
tica de forma tal que pudiera establecerse una relaciéon univoca entre el
concepto y su medida. La informacion estadistica suele tomar como refe-
rente los municipios y, aunque los momencldatores descienden a mayores nive-
les de desagregacion, el seguimiento temporal de la informacién plantea
problemas. Por otra parte, las divisiones administrativas —fruto de la histo-
ria— en ocasiones tratan como entes individualizados aglomeraciones de
poblacion geograficamente indistinguibles entre si.

Adicionalmente, los lindes administrativos municipales no se han man-
tenido constantes, sino que han sufrido continuas transformaciones como re-

1. Capel (1975) ofrece una detallada revision de las distintas acepciones del concepto de ciu-
dad.
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sultado de fusiones, agregaciones parciales y segregaciones. Este hecho plantea
el problema de la homogeneidad de las series —normalmente disponibles a
partir de los censos de poblacion— a lo largo de periodos dilatados de tiempo.

Las lineas anteriores han puesto de manifiesto la necesidad de clarifi-
car, como paso previo en cualquier analisis de localizacion de la poblacion:
1. qué se entiende por ciudad; y 2. qué uso se va a hacer de la informacion
estadistica disponible. S6lo cuando estas dos cuestiones hayan sido precisa-
das pueden abordarse con garantias cuestiones como las planteadas por la
ley de Zipf. Aunque la relacién rango-tamano, a la que la ley de Zipf (1949)
hace referencia, no es el tinico aspecto, ni tampoco el mas relevante, en re-
lacion con los procesos de urbanizacion y el tamano de las ciudades, si es
cierto que aparece con frecuencia en la literatura, tanto teérica (Richard-
son, 1973; Gabaix, 1999; Brakman et al., 1999; Duranton, 2002), como fun-
damentalmente empirica (Rosen y Resnick, 1980; Carroll, 1982; Smith,
1990; Eaton y Eckstein, 1997; Soo, 2002; Ioannides y Overman, 2003).

Este tema concreto ha sido poco estudiado en el caso espanol, donde
los estudios sobre urbanizacion de la poblacion se han centrado en casos
particulares relativamente recientes (Artis, Romaniy Surinach, 1998; Feria,
2000; Castaner, Vicente y Boix, 2000; Trullén y Boix, 2003; Ajenjo y Sabater,
2004; Boix, 2000), o bien en analisis historicos de corte descriptivo sobre
concentracion de la poblacién en nicleos o municipios por encima de un
determinado umbral (Reher, 1986, 1994; Gomez y Luna, 1986; Correas,
1988; Valero, 1989; Camps, 1990; Vinuesa, 1996; Tafunell, 2005). La rela-
cién rango-tamano y la ley de Zipf aparecen en el caso espanol en De Vries
(1984, cap. 6), en relacion con el desarrollo histérico de los procesos de ur-
banizacién en comparacion con otros paises europeos, en Lasuén, Lorcay
Oria (1967), en Capel (1972) y mas recientemente en Esteve y Devolder
(2004). Sin embargo, en este documento de trabajo tomaremos como refe-
rencia el trabajo de Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004).

La estructura del documento de trabajo se organiza en torno a los tres
temas mencionados. El capitulo 2 aborda los problemas planteados por las
bases de datos disponibles, explicitando la opcién aqui tomada. El capitulo 3
ofrece unas breves reflexiones en torno al concepto de ciudad y presenta la
acepcion por la que nos decantamos. El capitulo 4 discute la ley de Zipf
(1949) y presenta un contraste estadistico de la misma, no basado en la tradi-
cional regresion rango-tamano. En el capitulo 5 se ofrecen unas breves con-
clusiones. El apéndice 1 presenta unos cuadros, a nivel provincial, sobre la po-
blacion que vive en las ciudades. El apéndice 2 ofrece algunas irregularidades
detectadas en la seccion Alteraciones de los municipios en los censos de poblacion des-
de 1842. Finalmente, el apéndice 3 describe la distribucién de Pareto.



2. Series historicas
de poblacion
municipal:
fuentes alternativas

AUNQUE un analisis del tamano de las ciudades deberia partir idealmen-
te de la poblacion asentada sobre nucleos recogidos en los Nomencldator de las
ciudades, villas, aldeas, lugares y otras entidades de poblacion, que desde 1877 se
realizan al mismo tiempo que los censos, es cierto que desde un punto de
vista histérico los asentamientos recogidos en los nomenclatores son muy
cambiantes; no disponen de superficie asignada; su ubicacion geografica
(georreferenciacion) no esta disponible con generalidad; y, adicionalmente,
el crecimiento de ciertos nuicleos (normalmente las grandes dreas urbanas,
que son las que mas interés despiertan entre geografos y demografos) es tal
en algunos casos que, en realidad, no estamos hablando de varios nucleos,
sino de una sola ciudad, aunque por cuestiones de organizacion estadistica
los datos sobre nucleos de poblacién se mantengan separados.

En consecuencia, la fuente de informacién mas utilizada por los estu-
dios sobre localizacion de la poblacion han sido las poblaciones municipales
o agregaciones urbanas construidas a partir de ellas (Vinuesa, 1997; Zoido y
Arroyo, 2004; Lanaspa, Perdiguero y Sanz, 2004; De Cos y Reques, 2005;
Goerlich et al., 2006) 2 De esta forma es frecuente identificar el concepto
de ciudad con el de poblacién municipal por encima de un determinado
umbral, aunque esto no deje de ser una aproximacion al fenémeno que
queremos medir (Lanaspa, Perdiguero y Sanz, 2004). Volveremos breve-
mente sobre esta cuestion en el epigrafe siguiente .

Ala hora de obtener las poblaciones municipales la fuente primaria de
informacion son los censos. El primer censo que presenta el conjunto com-
pleto de municipios que cubren el territorio espanol es el llamado Censo de la

2. Existen, no obstante, notables excepciones de caracter historico que tratan consistentemente
de utilizar datos sobre nucleos de poblacion (Luna, 1988; Reher, 1994; Esteve y Devolder, 2004).

3. Véase, no obstante, la discusion en Tafunell (2005).
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matricula catastral, fechado en 1842. Dicho censo fue realizado por el procedi-
miento de imputaciones y, en consecuencia, carece de rigor y fiabilidad en sus
cifras. Por ello, se considera como primer censo moderno el de 1857. El ma-
nejo directo de las fuentes censales presenta dos problemas fundamentales.

En primer lugar, hasta que el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
abri6 recientemente una seccion en su web denominada Alteraciones de los
municipios en los censos de poblacion desde 1842, 1a consulta de dichos datos de-
bia realizarse (para los censos anteriores al de 1991) directamente en papel,
y proceder a su informatizacion *. Dicha seccion respeta escrupulosamente
la informacién censal original de cada uno de los censos °, y ofrece adicio-
nalmente una valiosa informacion sobre alteraciones municipales y cambios
de denominacién °.

En segundo lugar, los cambios en la estructura municipal, fusiones, agre-
gaciones parciales, segregaciones... han sido notables en Espana a lo largo de
los siglos xx y xx. Por ejemplo, en el censo de 1900 el nimero de municipios
existentes era de 9.267, mientras que cien anos mas tarde, en el censo de 2001,
tan s6lo aparecen 8.108 municipios. La situacion es todavia mucho peor si con-
sideramos los municipios que habia en los censos del siglo xix 7.

Estos dos problemas parecen tener una solucion sencilla si nos restrin-
gimos al siglo xx. La razén es que el INE ofrece en su web, desde hace tiem-
PO, unas Series historicas de poblacion de hecho municipal para el periodo 1900-1991,
obtenidas directamente de los censos de poblacion. Estas poblaciones pueden
descargase con facilidad a nivel provincial en formatos accesibles y ademas pa-
recen ser homogéneas, es decir, toman «como referencia la relacion de muni-
cipios del Censo de 1981» (INE, web, nota en la descarga de las series). El in-
vestigador se encuentra asi con una matriz de datos de poblaciones de hecho
municipales con (aparentemente) tantas filas como municipios existian
en 1981 (8.022 segun el censo de dicho ano) y diez columnas, una por cada
censo entre 1900 y 1991. La facilidad en la disponibilidad de esta informacién
ha propiciado su uso, de hecho ésta es la fuente de informacion utilizada por
Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004).

4. Esta fue la via seguida en Goerlich et al. (2006).

5. Algunas anomalias detectadas en dicha seccion en el transcurso de este documento de tra-
bajo se ofrecen en el apéndice.

6. Aun asi, la informacién de dicha seccion no esta pensada para su descarga, sino simple-
mente para su consulta on-line. Ademas de esta informacion, el INE ha puesto a disposicion de
los usuarios las versiones originales en papel de los censos de 1900 a 1970, en formato pdf.

7. Asi lo demuestra la codificacién de todos los municipios que han existido alguna vez en el pe-
riodo 1842-2001, realizada por el INE.
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Esta base de datos enmascara ciertas peculiaridades y errores que es
necesario tener en cuenta. Si estas poblaciones toman «como referencia la
relacion de municipios del censo de 1981», dos preguntas surgen de forma
inmediata: ;Qué sucede con los municipios que desaparecen (por fusién o
incorporacion a otro municipio) antes del 1 de marzo de 1981 y después de
dicha fecha? ¥ y :qué sucede con los municipios de nueva creaciéon con an-
terioridad al censo de 1981 y con posterioridad a dicho censo? Es decir,
como se han tratado las alteraciones municipales si la pretension es congelar
la estructura municipal en un momento dado del tiempo (censo de 1981) y
proyectarla al pasado y al futuro.

Parte de la respuesta a estas preguntas la proporciona el propio INE
que, para cada provincia, consigna un registro de «Poblacion en municipios
desaparecidos» y nos indica (de forma algo criptica): «La poblacion refleja-
da de los municipios desaparecidos esta comprendida entre los censos de
1900 a 1970» (INE, web, nota en la descarga de las series). En consecuencia,
los municipios que desparecen con anterioridad al censo de 1981 pasan a
engrosar las cifras de un registro de «Poblacion en municipios desapareci-
dos». Los volimenes de poblacion desaparecida no son despreciables, y oscilan
entre un valor minimo de 270.660 personas en 1970 y un valor maximo de
943.626 personas en 1930 (Goerlich et al., 2006, cuadro 2.10). Por su parte, la
inspeccion de los datos revela que los municipios de nueva creacién en este
periodo simplemente aparecen de la nada y no se les asigna poblacién con
anterioridad a su existencia. La base de datos tiene, pues, un buen niimero
de municipios en los que en algunos anos la poblacion es nula.

¢Queé sucede con las alteraciones que tienen lugar con posterioridad
al 1 de marzo de 1981? Los municipios de nueva creacion entre los censos
de 1981 y 1991 vuelven a aparecer de la nada y inicamente tienen pobla-
ci6n asignada en el ano 1991 °. Este es el caso de, por ejemplo, Los Alcdza-
res (codigo 30902), en Murcia, que aparece por primera vez en 1991 como
resultado de la fusion de dos entidades locales, una de San Javier (c6digo
30035) y otra de Torre Pacheco (codigo 30037). Estos municipios solo tie-
nen un dato de poblacion en todo el siglo xx en la base de datos del INE .

8. 1 de marzo es la fecha de referencia del censo de 1981.

9. Obsérvese que estos municipios no deberian aparecer si el propésito era ofrecer una base de
datos con la estructura municipal vigente en la fecha del censo de 1981.

10. Cuando un municipio que no aparece en el censo de 1981, pero si existi6 anteriormente en
otros censos, vuelve a aparecer en el censo de 1991 entonces la casuistica es mds variopinta.
Asi por ejemplo, tenemos casos como Emperador (cédigo 46117), en Valencia, o Almodévar del
Pinar (16017), en Cuenca, que no existen como tales municipios sélo en el censo de 1981,
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Por su parte, los municipios que desaparecen entre los censos de 1981 y

1991 simplemente son eliminados de la base de datos municipal !, pero,
como en 1981 no se consigna «Poblacion en municipios desaparecidos», te-
nemos la paradoja de que en 1981, que se supone que es el ano de referen-

cia de la base de datos de poblaciones de hecho municipales, las cifras agre-
gadas de poblacion de la base de datos del INE no cuadran con los datos
censales originales.

En concreto, hay ocho provincias cuya cifra de poblaciéon de hecho

en los censos originales no coincide con la publicada para 1981 en la base
de datos del INE en su web. Estos casos son los siguientes:

I) En Almeria, se ha eliminado el municipio de Beninar (04025)
con 294 habitantes en 1981, que no desaparece hasta el censo
siguiente porque se incorpora a Berja (04029) 2.

II) En Burgos la diferencia es de 649 personas porque no se ha consi-
derado la poblacion de Villorobe (09475), 267 habitantes, que se
incorporaria a Villasur de Herreros (09463) en 1991; la de Castil
Carrias (09080), un habitante, que se agrega a Belorado (09048)
en 1991; y la de Junta de Rio Losa (09187), 183 habitantes, y Junta
de San Martin de Losa (09188), 198 habitantes, que se fusionan
en 1991 en un tnico municipio, Valle de Losa (09908) .

III) En Cuenca la diferencia asciende a 1.282 habitantes, que coin-
cide con la poblaciéon del municipio de Almodévar de Monte

10

pero si en todos los demas del siglo xx. En estos casos solo se consigna como no disponible en la
base de datos del INE la poblacion en 1981, pero si aparece la correspondiente poblacién en el
resto de anos. Por el contrario, tenemos casos como los de Mazaroleja (c6digo 40903), en Sego-
via, que solamente deja de aparecer en los censos de 1970 y 1981, pero si es municipio in-
dependiente en el resto de censos del siglo xx, y sin embargo s6lo aparece con poblacién en la
base de datos del INE en 1991. Otro ejemplo de esta tipologia es Torremolinos (c6digo 29901),
en Malaga, que, aunque existe en los censos de 1900, 1910, 1920 y 1991, sélo se le asigna pobla-
cién en la base de datos del INE en 1991. En el resto de anos la poblacién de estos municipios
pasa a engrosar el registro de «Poblacion en municipios desaparecidos», cuando la realidad es
que en algunos anos no existia tal desaparicion.

11. Obsérvese de nuevo que estos municipios no deberian eliminarse si el propésito es ofrecer
una base de datos con la estructura municipal vigente en la fecha del censo de 1981.

12. La incorporacion a Berja (04029) de Beninar (04025) en 1991 toma como fuente el Indice
de Municipios del INE (1986, 9, 98), sin embargo segtin las Alleraciones de los municipios en los cen-
sos de poblacion desde 1842, Beninar (04025) se incorpora a Darrical (04039), que en el censo de
2001 se integra en Alcolea (04007).

13. De esta forma Valle de Losa (09908) s6lo tiene asignada poblacién en la base de datos del
INE en 1991, cuando hubiera sido trivial construir una poblacion homogénea para este munici-
pio, simplemente sumando retrospectivamente la poblacion de los dos municipios que lo forma-
ron.
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V)

V)

VI)

VII)

VIII)

Rey (16907) que surge en 1981 como resultado de la fusion de
cinco municipios: Chumillas (16981), Monteagudo de las Salinas
(16131), Olmeda del Rey (16141), Solera del Gabaldén (16199) y
Almodovar del Pinar (16017), y desaparece en 1991 al recuperar
la independencia dichos municipios. Estos cinco municipios no
tienen asignada poblacién en 1981 en la base de datos del INE, a
pesar de ser perfectamente identificables en el nomenclator.

En Guadalajara la diferencia es de 122 habitantes que resulta de
haber imputado a Zorita de Canes (19335) 204 habitantes mas
que lo que indica el censo original de 1981 y de no haber teni-
do en cuenta a Alcorlo (19012), que se incorporaria a La Toba
(19269) en 1991, y a Torrecilla del Ducado (19276), que tam-
bién desaparece en el censo siguiente pasando a formar parte
de Sienes (19256).

La siguiente divergencia se encuentra en Guipuzcoa donde el
municipio de Albaltzisketa (20001) presenta 204 habitantes me-
nos que en el censo original .

La sexta provincia afectada es Leon, donde en 1981 hay una di-
ferencia de 605 personas porque no aparece el municipio de
Fresnedo (24072) que se agregaria parcialmente a Cubillos de
Sil (24064) y a Toreno (24169) posteriormente.

En Salamanca también se aprecia una diferencia de 335 habitan-
tes en 1981 porque no se ha tenido en cuenta la poblacion de
Castellanos de Villiquera (37093), ni la de Carbajosa de Armuna
(37084), que aparecen incorporados al antiguo municipio de La
Mata de Armuna (37185) en el censo de 1991, y que a su vez cam-
bia de nombre por el de Castellanos de Villiquera en dicho ano.
Por ultimo, Zamora muestra una diferencia de 452 habitantes
que se debe a la poblacion de Fornillos de Fermoselle (49074)
en 1981 en el censo original. Este municipio también pierde su
autonomia en 1991 al incorporarse a Villar del Buey (49264).

Estas omisiones provocan una diferencia en 1981 entre el total de po-
blacién de hecho del censo original y el publicado por el INE en su Serie his-
torica municipal de poblacion de hecho de 3.699 personas de mas.

14. En realidad los 204 habitantes de mas de Zorita de Canes (19335) y los 204 de menos de Al-
baltzisketa (20001) se deben a un error en la base de datos. Las poblaciones de estos municipios
para todos los afios comprendidos entre 1900 y 1981 se encuentran intercambiadas. Ello s6lo tiene
efectos a nivel provincial en 1981 porque en el resto de anos la «Poblacién en municipios
desaparecidos» actiia de cajon de sastre a efectos de cuadrar con las cifras agregadas provinciales.

11
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También es interesante constatar algunos problemas de los datos pro-
vinciales en la informacion procedente de las series historicas y que hace
que no coincidan con los originales. El total provincial publicado por el INE
en su web en las series historicas no coincide con la suma de los totales pro-
vinciales en 1930, 1940 y 1970. Las diferencias se deben, para los dos prime-
ros anos, a que el dato de poblacion de Illes Balears en 1950 se ha imputado
también a 1940 y el de este ano a 1930y, por lo tanto, el dato original de po-
blacién de hecho de 1930, 365.512 personas, s6lo aparece si miramos los da-
tos agrupados por comunidades auténomas, donde si es correcto. Un error
similar es el que se aprecia en 1970, en el que para la provincia de Toledo se
ha repetido la cifra de poblacion de 1960 en dicho anoy, por lo tanto, el
dato original de poblacién de hecho de Toledo de 1970, 468.925, no apare-
ce en ningun sitio 1.

Asi pues, la utilizacion de las Series historicas municipales de poblacion de
hecho puestas a disposicion por parte del INE no soluciona adecuadamente
los dos problemas mencionados al principio de este capitulo, ya que la in-
formacion contiene numerosos errores y, ademads, ni se trata de las poblacio-
nes censales originales '° ni de ningun tipo de homogeneizacion territorial
con arreglo a criterios claros y explicitos.

Puesto que los errores y las alteraciones municipales son cuantiosas,
pero afectan fundamentalmente a municipios pequenos y de escasa entidad
de poblacion, cabe preguntarse si estas imperfecciones en los datos son poten-
cialmente relevantes para el problema que nos ocupa, la distribucién del ta-
mano de las ciudades y la relacion rango-tamano. Un ejemplo bastara para
cerciorarnos de que si.

Como es bien sabido, los dos municipios de mayor importancia en
la historia reciente en Espana son Madrid, capital del Estado, y Barcelo-
na, centro de gran tradicion industrial (Nadal, 2003). Su importancia
destacada del resto de municipios espanoles se observa bastante antes de
principios del siglo xx, si bien Madrid desaparece si nos retrotraemos su-
ficientemente en el tiempo (De Vries, 1984, cap. 6). A lo largo del siglo
xx ambas poblaciones experimentan un crecimiento notable como atesti-
guan los datos del cuadro 2.1. De acuerdo con los datos censales, que re-
cogen las dos primeras columnas, la poblaciéon de ambos municipios estaba

15. En todos estos casos la causa ultima de los errores puede rastrearse hasta valores incorrectos
en la Poblacion en municipios desaparecidos. Los valores de dicha poblacién son también incorrec-
tos en Mdlaga en 1910 y en Salamanca en 1960.

16. Disponibles en la actualidad a través del enlace Alteraciones de los municipios en los censos de po-
blacion desde 1842.
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CUADRO 2.1: Poblacion de hecho de los censos de 1900 a 1991

Poblacién censal Poblacién homogeneizada

Madrid Barcelona Madrid Barcelona
1900 539.835 533.000 576.538 543.930
1910 599.807 587.411 659.775 595.484
1920 750.896 710.335 848.383 721.869
1930 952.832 1.005.565 1.137.943 1.005.565
1940 1.088.647 1.081.175 1.326.674 1.081.175
1950 1.618.435 1.280.179 1.645.215 1.280.179
1960 2.259.931 1.557.863 2.259.931 1.557.863
1970 3.146.071 1.745.142 3.146.071 1.745.142
1981 3.188.297 1.754.900 3.188.297 1.754.900
1991 3.084.673 1.681.132 3.084.673 1.681.132

Fuente: Censos de poblacién. Elaboracién propia para la poblacién homogeneizada teniendo en cuenta las alteraciones munici-

pales.

notablemente igualada en la primera mitad del siglo xx. Madrid aparece
el primero en el ranking, excepto en 1930, anno en el que Barcelona pre-
senta un mayor volumen de poblacion. Sin embargo, y dejando al mar-
gen el hecho de si estos municipios deben ser considerados ciudades, o
debe considerarse como tal su correspondiente area metropolitana, esta-
mos comparando aglomeraciones de poblacién no homogéneas. En la
década de los cuarenta y cincuenta Madrid incorporo, fruto de su gran
crecimiento, muchos pequenos municipios colindantes (Aravaca, Barajas
de Madrid, Canillas, Canillejas, Carabanchel Alto, Carabanchel Bajo, Cha-
martin de la Rosa, Fuencarral, Hortaleza, El Pardo, Vallecas, Vicdlvaro y
Villaverde). Por su parte, Barcelona tan s6lo ha incorporado dos munici-
pios a principios del siglo xx, Horta y Sarrida. En consecuencia, una com-
paracion historica de la poblacion de ambos municipios exigiria homoge-
neizar lo que en la actualidad son sus términos municipales y reconstruir
sus poblaciones hacia atras. Esta reconstruccion son las poblaciones ho-
mogéneas en las columnas 3 y 4 del cuadro 2.1. En este caso los creci-
mientos de Madrid en la primera mitad del siglo xx se ven amortiguados
pero, lo que es mas importante desde nuestro punto de vista, Madrid apa-
rece como el municipio mas poblado en todos los anos del siglo xx, al
mostrar diferencias mucho mas acusadas con Barcelona que las que se
observan en las cifras originales. La conclusion es, por tanto, que si que-
remos realizar un contraste de la relacion rango-tamano, o la ley de Zipf,
un gran numero de pequenas alteraciones municipales pueden afectar
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de forma importante a los resultados y deben ser tenidas en cuenta de al-
guna forma 7.

Consciente de este problema, Garcia Fernandez (1985) emprendio la
laboriosa tarea de homogenizar las poblaciones de hecho municipales a partir
de los censos de poblacion «... para eliminar la influencia de las alteraciones
territoriales de los municipios, debidas a fusiones, agregaciones parciales, se-
gregaciones...» (Luis Ruiz-Maya Pérez, director general del INE en su mo-
mento, en Garcia Fernandez, 1985, Presentacion, III), en base a la estructura
de municipios vigente en la fecha del censo de 1981. En nuestra opinion és-
tos son los datos que el INE deberia haber difundido de forma adecuada a
través de medios electronicos, y mas modernamente via Internet, en lugar de
las Series historicas de poblacion de hecho municipal que hemos comentado ante-
riormente y que contienen nUmMerosos €rrores € imprecisiones, pero que por
su facil acceso han sido las mas utilizadas por los investigadores.

Lamentablemente el trabajo de Garcia Fernandez (1985) no fue ac-
tualizado para el censo de 1991, y adicionalmente el censo de 2001 dejo de
investigar la poblacion de hecho para centrarse en la poblacion de derecho
o residente. Por ello, un trabajo riguroso sobre localizacién de la poblacion
a escala municipal que cubriera todo el siglo xx o un contraste estadistico
de la ley de Zipf, como el que ahora nos ocupa, requeria una elaboracién ex
novo del trabajo de Garcia Fernandez (1985) que tomara como referencia la
estructura de términos municipales del censo mas reciente, 2001, y como
variable de estudio, la poblacion de derecho.

Por esta razon Goerlich et al. (2006) elaboraron poblaciones municipa-
les de derecho homogéneas a partir de dos principios basicos:

I)  El criterio de asignacion de poblaciones es un criterio territorial,
los lindes municipales.

II)  El criterio que determina los territorios son los municipios exis-
tentes de acuerdo con el censo de 2001.

Los detalles de elaboracion de dichas poblaciones homogéneas, que
van desde 1900 hasta 2001, estan descritos minuciosamente en Goerlich
etal. (2006), donde la mencionada homogeneidad se refiere al manteni-

17. Si realizamos la misma comparacién que la ofrecida en el cuadro 2.1, pero para la pobla-
ci6én de derecho, entonces encontramos dos alteraciones de ranking con las poblaciones origina-
les, pero ninguna de nuevo con las poblaciones homogéneas. Madrid es el mayor municipio en
este caso en todos los anos del siglo xx (Goerlich et al., 2006, cuadro 2.7, 78).
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miento de los lindes municipales existentes en el censo de 2001, reconstru-
yéndose hacia atras las poblaciones de derecho de los 8.108 municipios que
aparecen en el ultimo censo efectuado en Espana.

Ello permite salvar: @) todos los problemas de comparabilidad de po-
blaciones municipales debidas a las alteraciones, que hubieran sido impor-
tantes de utilizar las series originales de los censos; 4) los problemas inheren-
tes a las Series historicas de poblacion de hecho municipal para el periodo 1900-1991,
disponibles en la web del INE, y que hemos comentado anteriormente; y
¢) el problema derivado de la necesidad de mezclar poblaciones de hecho
con poblaciones de derecho, tal y como hacen, por ejemplo Lanaspa, Perdi-
guero y Sanz (2004).

Puesto que el censo de 2001 no investiga la poblacién de hecho, los
altimos datos sobre este concepto de poblacion disponibles en las estadisti-
cas oficiales son los del censo de 1991. Un andlisis historico que incorpore
anos mas recientes requiere, por tanto, mezclar conceptos de poblacion, o
reconstruir ciertas poblaciones de derecho, ya que tradicionalmente la po-
blaciéon que mas se ha difundido histéricamente en las estadisticas demogra-
ficas es la poblacion de hecho. Para prolongar su analisis mas alla de 1991,
Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004) utilizan los datos de poblacion de dere-
cho del padrén de 1999 (obviamente sin ninguin tipo de homogeneizacion
con datos anteriores). Aunque previsiblemente esta mezcla de poblaciones
no afecte a los resultados, un analisis somero indica que, incluso a nivel pro-
vincial, ambos conceptos de poblacion pueden experimentar divergencias
por encima y por debajo del 10% (Goerlich et al., 2006, cuadro 2.5) '®. Por
otra parte, algunos ejercicios simples de contabilidad demografica sugieren
que tampoco es conveniente mezclar poblaciones censales con poblaciones
padronales (Goerlich, 2007).

Por todo ello este documento de trabajo parte, para el analisis de la
distribucion del tamano de las ciudades, de las poblaciones de derecho mu-
nicipales homogéneas procedentes de los censos de 1900 a 2001, donde la
homogeneidad debe entenderse segun la estructura de municipios existen-
te en el ultimo censo disponible. Nuestra utilizaciéon de dichas poblaciones,
para definir las ciudades objeto de analisis, se explica brevemente en el ca-
pitulo siguiente.

18. No es cierto, como argumentan Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004, n. 3, 8), que s6lo para
1991 se disponga de las poblaciones de hecho y derecho. Existen poblaciones municipales de
hecho y derecho en todos los censos desde 1877; en los censos de 1857 y 1860 sélo se dispo-
ne de las poblaciones de hecho y en el censo de 1842 s6lo de la poblacion de derecho. Sin em-
bargo, es cierto que, tradicionalmente, la informacién accesible con cierta facilidad anterior-
mente a 1991 ha sido solamente la poblacion de hecho.
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3. Sobre el concepto
de ciudad

CUALQUIER analisis sobre el grado de urbanizacion o la distribucion del
tamano de las ciudades requiere que seamos explicitos respecto a un con-
cepto previo: el de ciudad (Goerlich y Mas, 2007). Se trata de un concepto
cuya delimitacién cuantitativa es difusa, como es bien conocido por los es-
pecialistas (De Vries, 1990), si bien cualquier analisis referente a la pobla-
cion urbana depende de €l.

Las ciudades pueden ser definidas de muchas formas, a partir de nu-
cleos o a partir de umbrales minimos referentes a poblaciones municipales.
En este caso, pueden considerarse los municipios aisladamente o, por el
contrario, considerar la posibilidad de que varios términos municipales pue-
dan constituir una sola ciudad, como en el caso de las areas metropolitanas
o grandes dreas urbanas, donde el proceso de concentraciéon de la pobla-
ci6n ha desbordado los lindes municipales en muchos casos. Por otra parte,
en un analisis historico de largo plazo, podemos analizar siempre las mis-
mas ciudades a 1o largo del tiempo o, por el contrario, podemos establecer
umbrales o definiciones (fijos o variables) de forma que el numero de ciu-
dades sea diferente conforme transcurre el tiempo; unas aparecen y otras
(menos frecuentemente) desaparecen. También es posible definir las ciuda-
des a partir de un tamano minimo que englobe un porcentaje dado del to-
tal de la poblacion. Todos estos criterios alternativos han sido considerados
por la literatura (Cheshire, 1999).

Estas dificultades a la hora de concretar el concepto de ciudad se
acentian en el caso espanol por la ausencia, en nuestra tradicion estadistica
y administrativa, de una definicién de areas urbanas o metropolitanas (Fe-
ria, 2004) que sirva de base para un consenso entre los especialistas del
tema sobre el que basar un concepto operativo de ciudad (Capel, 1975) .

19. En general esta tradicion estd ausente en Europa, frente a la costumbre de paises como Es-
tados Unidos (Office of Management and Budget, 2002) o Canada (Statistics Canada, 2002;
Mendelson y Lefebvre, 2003) en los que dicha tradicion esta fuertemente arraigada y diversas a-
cepciones de dreas urbanas, metropolitanas y aglomeraciones de poblacién se definen, con ca-
racter cambiante en el tiempo, en los propios censos de poblacion.
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Los municipios, forma en la que la informacion nos viene dada, son
s6lo una aproximacion al concepto de asentamiento de poblacion, y resulta
obvio que no es una buena aproximacion en algunos casos. Las ciudades de
Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Bilbao, o muchas otras, se extienden
mas alla de los términos municipales con el mismo nombre. Por ello, y aun-
que reconocemos que es dificil escapar en estos temas de los lindes munici-
pales, nuestro analisis de la distribucion del tamano de las ciudades en Espa-
na no se basara en los datos de poblacion estrictamente municipal, sino en
el concepto de area urbana recogido en el Atlas estadistico de las areas urbanas
en Espana del Ministerio de Fomento (2000), en el cual se identifica ciudad
con drea urbana.

El trabajo de definicion de areas urbanas del Ministerio de Fomento
(2000) parte del censo de 1991, del padron de 1996 y de determinados cri-
terios que combinan umbrales minimos de poblacion, densidades, dinami-
cas demograficas, redes de transporte y estructuras sectoriales *. A partir de
esta informacion se determinan 68 grandes dreas urbanas de mas de 50.000
habitantes, 31 comprenden mas de un término municipal y las restantes
(37) solamente uno, englobando un total de 495 municipios. Ademas, el at-
las determina 226 pequenias dreas urbanas entre los 10.000 y los 50.000 habi-
tantes (éstas son todas unimunicipales). Por su relevancia describimos bre-
vemente el proceso de determinacion de areas urbanas (ciudades) del
Ministerio de Fomento (2000), asi como su actualizacion a nuestra fecha de
referencia, la del censo de 2001.

Para la determinacion de las crandes dreas urbanas se establece, en
principio, un umbral minimo de poblacion de 50.000 habitantes, si bien la
ultima gran drea urbana es Huesca, que en el momento de la clasificacion
(padrén de 1996) era la tinica que contaba con una cifra inferior de pobla-
cion. Esto deja fuera de este grupo a algunas capitales de provincia, como
Avila, Cuenca o Soria. Puesto que las comunidades autbnomas tienen com-
petencias para estructurar su territorio, en seis de ellas (Andalucia, Principa-
do de Asturias, Cataluna, Comunitat Valenciana, Comunidad de Madrid y
Pais Vasco) se parti6 de trabajos de ordenacion del territorio realizados en
el seno de dichas comunidades, y que estaban encaminados basicamente a
la definicion de dreas metropolitanas. Las cinco grandes dreas urbanas mayo-
res son, por este orden, Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla y Bilbao. Sélo

20. El Ministerio de Fomento (2000) menciona, ademas, un documento interno especifico de
marzo de 1995: Necesidades de suelo urbanizado hasta el ario 2011 en las ciudades espariolas, realizado
por la Subdireccion General de Urbanismo del entonces Ministerio de Obras Publicas, Trans-
porte y Medio Ambiente.
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esta ultima tenia, en la fecha de referencia (padréon de 1996), una pobla-

cién inferior al millén de habitantes (concretamente 914.542). Estas po-

drian ser consideradas como grandes areas metropolitanas, con rasgos cuanti-

tativos y cualitativos que les otorgan un elemento diferencial respecto al

resto de areas urbanas (Goerlich y Mas, 2007).

Para las pequenas areas urbanas se fija en principio un umbral minimo

de poblacion municipal de 10.000 habitantes. El Ministerio de Fomento
(2000) distingue, dentro de este grupo, dos subestratos.

1))

1)

Por un lado, los municipios entre 20.000 y 50.000 habitantes no
incluidos en las grandes dreas urbanas. Este subgrupo incluye 102
municipios ?, tres de los cuales, Puertollano (13071, Ciudad
Real), Orihuela (03099, Alicante), y Motril (18140, Granada),
tienen en la fecha de referencia mas de 50.000 habitantes.

Por otro lado, los municipios entre 10.000 y 20.000 habitantes, si
bien este conjunto por situarse en el limite del umbral es objeto
de un tratamiento mas detallado, ya que no todos los municipios
de mas de 10.000 habitantes pueden ser considerados como urba-
nos, y, en consecuencia, como ciudades a nuestros efectos.

Por esta razon, el conjunto inicial de los 219 municipios que tienen
una poblacion de entre los 10.000 y los 20.000 habitantes es sometido a cua-

tro filtros que tratan de incorporar aspectos no relacionados directamente
con el tamano, pero que entran en la acepcion de ciudad:

D)

1T

Sélo se incluyen, de estos 219 municipios, aquellos en los que la
poblacion del nucleo superase los 10.000 habitantes. Para ello se
utilizan los datos del nomenclator de 1991 y se obtiene la pobla-
cion del nicleo como la poblacién municipal total menos la po-
blacion en diseminado. Esto reduce los municipios potencialmente
urbanos a 174.

Se eliminan aquellos cuya evolucion demografica en el periodo
1960-1991 fuese negativa. Ello elimina 37 municipios, dejando
un total de 137 municipios potencialmente urbanos.
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21. La publicacién del Ministerio de Fomento (2000) indica que el nimero de municipios de
este subestrato es de 103, pero ello se debe a un error, al computar el municipio de Alfafar (Va-
lencia) dos veces. Una vez dentro del grupo de gran drea urbana de Valencia 'y otra dentro del de
pequenas areas urbanas. La poblacion de derecho de este municipio en el censo de 1991 es de
20.151 habitantes.
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III) De éstos solo se incluyen aquellos municipios cuyo porcentaje
de poblacion activa en el sector servicios (comercio y otros servi-
cios) fuese al menos igual a la media en dicho sector del subes-
trato anterior. Esto reduce los municipios potencialmente urba-
nos a solamente 47.

IV) Finalmente, y para incorporar municipios eminentemente turis-
ticos, se construy6 un indicador de potencial de acogida que tuvie-
ra en cuenta el nimero de viviendas secundarias *. Ello permi-
ti6 recuperar 77 municipios anteriormente excluidos.

Por tanto, finalmente tenemos 124 municipios entre los 10.000 y los
20.000 habitantes que forman parte de las pequerias dreas urbanas. Si a éstos
sumamos los 102 del primer subestrato tenemos que las pequenas areas urba-
nas engloban 226 municipios.

En conjunto, la definicion de drea urbana del Ministerio de Fomento
(2000) esta constituida por 721 municipios englobados en 294 areas urba-
nas. El resto, 7.378 municipios de los 8.099 que aparecen en el padrén de
1996, son definidos simplemente como dareas no urbanas (lo que no signifi-
ca necesariamente que sean rurales) %.

El concepto de ciudad utilizado en este documento de trabajo coinci-
de con el drea urbana del Ministerio de Fomento (2000), y se mantiene fijo
para el periodo de estudio, 1900-2001, si bien debe ajustarse por las diferen-
tes fechas de referencia. Entre el padrén de 1996 y el censo de 2001 apare-
cieron diez nuevos municipios #*. Los criterios para la clasificaciéon de dichos
municipios fueron los siguientes:

22. Dicho indicador se construye multiplicando el ntimero de viviendas secundarias del munici-
pio por el indice de ocupacién media en Espana (3,1) y sumdndole la poblacién de derecho del
municipio que reside en el nucleo. La cifra resultante trata de medir la capacidad de acogida de
dicho municipio para la poblacién flotante estacional, de forma que todos los municipios que
sobrepasen (arbitrariamente) el umbral de 15.000 habitantes son incluidos como drea urbana.

23. La publicacién del Ministerio de Fomento (2000) indica que el total de municipios en 1996
es de 8.097, pero el listado ofrecido por el INE en su web para el padrén de 1996 indica un total
de 8.099. Dicha publicacion contiene otros dos pequenos errores adicionales en el listado de Pe-
quenas areas urbanas, €l municipio de Orihuela es asignado a la provincia de Murcia y el munici-

pio de Mondvar es asignado a la provincia de Almeria, cuando en realidad ambos pertenecen a

la provincia de Alicante.

24. Dichos municipios son: Pozo Canada (02901, Albacete), Pueblo Nuevo del Guadiana
(06902, Badajoz), La Palma de Cervell6 (08905, Barcelona), Arenales de San Gregorio (13903,
Ciudad Real), Llanos del Caudillo (13904, Ciudad Real), Marchamalo (19171, Guadalajara),
Arroyo del Ojanco (23905, Jaén), Riu de Cerdanya (25913, Lleida), San Cristobal de Segovia
(40906, Segovia) y San Antonio de Benagéber (46190, Valencia). Ademas, el municipio de
Darrical (04039, Almeria) que aparece en el padron de 1996 fue incorporado en 1997 a Alcolea
(04007), de forma que no aparece en el censo de 2001.
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I) Silasegregacion del municipio en cuestion es de un municipio
perteneciente a una de las grandes dreas urbanas plurimunicipales
definidas por el Ministerio, entonces pasa directamente a for-
mar parte de dicha drea urbana. Este es el caso de La Palma de
Cervell6 (08905), segregado del municipio de Cervell6 (08068),
perteneciente al area urbana de Barcelona, y de San Antonio de
Benagéber (46903), segregado del municipio de Paterna
(46190), perteneciente al area urbana de Valencia.

II)  En el resto de los casos todos los municipios segregados tienen po-
blaciones inferiores a los 10.000 habitantes, tanto en 1991 como
en 2001, y en consecuencia no pasaron a formar parte de ningtin
area urbana %.

En definitiva, los 8.108 municipios del censo de 2001 quedan agrupa-
dos en las 294 dreas urbanas definidas por el Ministerio de Fomento (2000),
lo que supone un total de 723 municipios urbanos y 7.385 areas (o munici-
pios) no urbanos. La poblacién urbana es la asentada en estos 723 munici-
pios urbanos. Las 294 dreas urbanas a las que pertenecen dichos municipios
—de las cuales 31 son ciudades plurimunicipales y 261 unimunicipales—
constituyen nuestro concepto de ciudad para el analisis de la distribucion
del tamano de las ciudades .

El apéndice 1 ofrece informacion sobre la poblacion que ha vivido en
estas ciudades a lo largo del siglo xx, asi como la poblacion que vive en mu-
nicipios mayores de 10.000 habitantes a efectos comparativos.

Una vez delimitada la fuente de informacién —las poblaciones de dere-
cho homogéneas de los censos comprendidos entre 1900 y 2001— y nuestra
definicion de ciudad, efectuaremos un contraste estadistico de la ley de Zipf
(1949) complementario al efectuado por Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004).

25. Algunos de ellos como Pozo Canada (02901), segregado de Albacete (02003); Pueblo Nue-
vo del Guadiana (06902), segregado de Badajoz (06015); o Marchamalo (19171), segregado de
Guadalajara (19130) proceden de municipios clasificados como grandes dreas urbanas, pero dada
su reducida dimension y alejamiento del niicleo principal no se los consider6 dentro del area
urbana de estos municipios. En otros casos, como Arenales de San Gregorio (13903), segregado
de Campo de Criptana (13028); o Llanos del Caudillo (13904), segregado de Manzanares
(13053); ambos en Ciudad Real, proceden de municipios clasificados como pequerias dreas urba-
nas, pero tampoco se decidio su clasificacion como areas urbanas dentro del municipio de ori-
gen. Entre otras razones, se prefiri6 mantener las pequerias dreas urbanas constituidas por un tni-
co municipio. En el resto de casos, ni el municipio segregado ni el municipio de origen tenian
una dimension adecuada para su clasificacién como dreas urbanas.

26. El listado completo de municipios urbanos, y su clasificacién en grandes o pequenas dreas, asi
como los pertenecientes a las grandes areas plurimunicipales, puede consultarse en la publicacion
mencionada del Ministerio de Fomento (2000), Atlas estadistico de las dreas urbanas en Espana.
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4. Un contraste
de la ley de Zipt

CONSIDEREMOS un conjunto de n ciudades ordenadas de acuerdo con
el tamano de su poblacion, x, de forma no creciente:

X1y 2 Xy 2 oo 2 Xy 2 oo 2 Xy 1) 2 Xy (4.1)
asi x, es la ciudad con mayor poblacién y x,, es la ciudad mas pequena .
Por tanto, r representa el rango de la ciudad correspondiente.
La conocida como ley de Zipf (1949) * postula una relacion muy es-
trecha entre ry x,. En concreto el producto de ambas debe ser una cons-
tante, ¢, para todo r. Es decir,

X, = C. (4.2)

Obsérvese que para r= 1 obtenemos x;, = ¢, es decir ¢ representa la
ciudad de mayor tamano. Por tanto un grafico de rfrente a x,, debe produ-
cir una hipérbola rectangular. Alternativamente, y tomando logaritmos en
(4.2), el grafico de logaritmo del rango frente al logaritmo del tamano debe
producir una linea recta con pendiente igual a —1.

Aunque la ley de Zipf (1949) aparecié como una regularidad empiri-
ca observada (al menos de forma aproximada) para un gran nimero de
paises y periodos de tiempo (Carroll, 1982; De Vries, 1984; Smith, 1990), la
literatura teodrica reciente ha tratado de desarrollar modelos que sean capa-
ces de generar estas regularidades empiricas observadas, descansen sobre
mecanismos econémicos plausibles y sean consistentes con otras caracteristi-
cas basicas de los sistemas de ciudades, como las economias de aglomera-

27. Obsérvese que (4.1) no son mds que los estadisticos de orden del conjunto {x;}7_, pero que
el orden ha sido revertido con respecto a la definicion estandar para facilitar la formulacién. De
igual forma ésta es la ordenacién contraria con respecto a la habitual en el analisis de la
distribucion de la renta (Goerlich y Villar, 2008), a pesar de las similitudes analiticas entre am-
bos campos.

28. El argumento al que hace referencia la ley de Zipf (1949) aparece ya en Auerbach (1913).
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cion y los costes de congestion (Eaton y Eckstein, 1997; Brakman, Garret-
sen, Van Marrewijk y Van den Berg, 1999; Duranton, 2002).

Estos modelos generan situaciones en las que las ciudades crecen de
forma aleatoria (independientemente de su tamano), con una media y va-
rianza comun, ya que, como ha demostrado Gabaix (1999), si el proceso de
crecimiento de las ciudades es homogéneo en este sentido, entonces la dis-
tribucion limite del tamano de las ciudades converge en la ley de Zipf
(1949). Sin embargo, un proceso de crecimiento homogéneo de este estilo
(las ciudades creciendo de forma aleatoria a la misma tasa esperada, igual a
la tasa de la ciudad promedio, y la misma varianza) es conocido en la litera-
tura como la ley de Gibrat (1931) o ley de crecimiento proporcional (Sut-
ton, 1997). De esta forma, Gabaix (1999) ha transformado la oscura regula-
ridad de la ley de Zipf (1949) en una regularidad mucho mas facil de
entender y explicar, la ley de Gibrat (1931), y desviaciones de la ley de Zipf
(1949) pueden ser entendidas como desviaciones de la ley de crecimiento
proporcional (Ioannides y Overman, 2003).

Puesto que la version determinista de la ley de Zipf (1949) postulada
en (4.2) es poco probable que se verifique en la practica, la literatura aplica-
da (Carroll, 1982; Smith, 1990; Eaton y Eckstein, 1997; Soo, 2002; Lanaspa,
Perdiguero y Sanz, 2004) ha tendido a contrastar la ley de Zipf (1949) a par-
tir de la estimacion de la ecuacion lineal:

log r=(, + B, log x,,+¢,, (4.3)

para a continuacién examinar hasta qué punto es o no posible rechazar
H: B, =-1. Desviaciones de la ley de Zipf (1949) representan, en este con-
texto, desviaciones de 8, de —1. En este ultimo caso 3, puede tomar otro va-
lor fijo, distinto de —1 (hablamos entonces de la distribucion rango-tamario, 1o
que guarda relacién con la distribucion de Pareto [1896] como veremos a
continuacién), o bien 8, puede ser a su vez una funcién de x,, y en conse-
cuencia (4.3) estar incorrectamente especificada (Rosen y Resnick, 1980;
Fan y Casetti, 1994) .

El grafico correspondiente a la ecuacion (4.3) para nuestras ciudades
en 2001 se ofrece en el grafico 4.1 *. Las dos observaciones separadas del

29. Existe algo de confusién terminolégica en la literatura (Read, 1988). En lo que a este traba-
jo se refiere entenderemos por ley de Zipf (1949) la version estadistica de rx,,, = ¢ o, en términos
lineales, log r=log ¢—log x,. Mientras que hablaremos de la distribucion rango-tamaiio caando
(4.3) pueda seguir siendo considerado valido, pero para valores de 3, distintos de —1.

*. Mientras los historiadores urbanos (De Vries, 1984; Smith, 1990) tienden a dibujar las obser-
vaciones en el espacio (rango, tamanio); los economistas urbanos (Gabaix, 1999; Duranton, 2002,
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GRAFICO 4.1: Relacion rango-tamainio (2001)
6

" N

~

S
g .“00.
g 37 .,
¥ \
= H
°
2 1 ..
°
°
1 - °
°
0 T T T T T T .
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

Log (Poblacion)

resto son Barcelona y Madrid. Resulta interesante constatar como estas aglo-
meraciones urbanas ya aparecen por encima del resto de la distribucién en
el siglo xix (De Vries, 1984, cap. 6), y en consecuencia parece que merecen
un tratamiento diferencial ¥.

En cualquier caso, la estimacion de la ecuacion (4.3) por minimos
cuadrados ordinarios (OLS) para este conjunto de datos produce una esti-
macion de ﬁQ =-0,90, si bien la eliminacion de las observaciones de Barcelo-
na y Madrid acerca dicha estimacion a la ley de Zipf (1949), ,3; =-0,96.

Nuestro objetivo no es, sin embargo, un analisis exhaustivo de la ecua-
cion (4.3) para el caso espanol, esto ya ha sido realizado por Lanaspa, Perdi-
guero y Sanz (2004) salvando las diferencias metodolégicas, sino profundi-
zar algo mas en las implicaciones estadisticas de (4.2). Puesto que res un
nimero entero, no es posible justificar la normalidad de la perturbacion ¢,
en (4.3) y presumiblemente podemos aumentar la eficiencia de nuestras es-

Lanaspa, Perdiguero y Sanz, 2004) tienden a hacerlo en el espacio (tamario, rango). Nosotros se-
guimos esta ultima practica. Desde el punto de vista de la estimacién de (4.3), y el contraste me-
diante esta ecuacion de la ley de Zipf (1949), el procedimiento es irrelevante; aunque hay que
prestar cierta atencion cuando se habla de la concavidad o convexidad de la relacion.

30. Estas dos ciudades representan, en 2001, algo mds del 30% del total de poblacién urbana.
La existencia de dos ciudades de tamano similar, y claramente fuera de la distribucion del resto,
es una de las desviaciones de la ley de Zipf (1949) senaladas por Smith (1990). En el caso de Ma-
drid, capital del estado, este excesivo tamarno tiene una clara justificacién politica (Ades y Glaeser,
1995; Bahamonde y Otero, 1999); el caso de Barcelona es, quiza, de mas dificil explicacion,
pero ésta hay que buscarla, sin duda, en los origenes de la revolucion industrial (Nadal, 2003).
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timaciones. Ademas, los resultados de Monte Carlo en Gabaix y Ioannides
(2004) muestran los sesgos del estimador de OLS en (4.3) en muestras del
tamano habitual en trabajo aplicado, asi como el sesgo a la baja en el esti-
mador del error estandar de la estimacion de OLS en (4.3), lo que afecta
negativamente a la inferencia.

Diversos autores (Quandt, 1964; Rapoport, 1978; Alperovich, 1988;
Kamecke, 1990; Urzaa, 2000) han senalado con acierto que es necesario
preguntarse por los fundamentos probabilisticos detras de la relacion (4.2)
antes de proceder a estimar directamente la ecuacion (4.3). Dicho de otra
forma, es necesario traducir la relaciéon rango-tamano (4.2) en una relacion
frecuencia-tamano. Consideremos en este sentido, sin pérdida de generali-
dad, que el tamano de una ciudad, x, es una variable aleatoria continua y es-
trictamente positiva, con funcién de densidad de probabilidad f{x). Dada
una muestra aleatoria de tamano », {x}/_, y suponiendo que todos los tama-
nos son diferentes podemos escribir:

ro=nlf).d (4.4)

donde hemos anadido el subindice x en 7, para enfatizar la dependencia del
rango respecto al tamano. Podemos ahora derivar el proceso probabilistico,
f(x), subyacente a (4.2). Sustituyendo esta ultima relaciéon en (4.4),

oo

S=nlf(2).ds, (4.5)

=
y derivando a ambos lados de la igualdad obtenemos,

c 1
. (4.6)
n x>

Jix)=
Asi, pues, cualquier contraste eficiente de la ley de Zipf (1949), inter-
pretada como (4.2), debe basarse en la ley de potencia recogida por la den-
sidad (4.6) 3.
Una forma relativamente sencilla de hacer uso de este resultado es
observar que la densidad (4.6) es un caso particular de la funcién de densi-
dad de Pareto (1896), introducida por este autor para el estudio de la parte

31. Aunque la literatura ha tendido a enfatizar la ley potencial para el extremo superior de la
distribucion, algunos autores han argumentado que existen razones para esperar un comporta-
miento similar en la cola inferior (Reed, 2001).
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superior de la distribucion de la renta y cuyas propiedades mas notables se
recogen en el apéndice. La densidad de Pareto (1896) viene dada por:

po= - () w2 (4.7)

X

donde u > 0 es un parametro de posicion que puede interpretarse como el
tamano minimo, y 6> 0 es un parametro de forma indicativo de la disper-
sion de la distribucion. A mayores valores de 6 se obtienen densidades mas
concentradas en las proximidades del minimo, es decir, menos dispersas.
Aunque el espacio paramétrico esta compuesto por dos parametros, 4y 6,
puesto que la densidad solo esta definida a partir de un valor minimo, u > 0,
este parametro suele fijarse en el minimo observado en la muestra, & = x,,,),
lo que equivale a realizar el analisis condicionado en este valor *.

La ley de Zipf se obtiene fijando 6= 1 en (4.7), en cuyo caso

w= % , 0 de forma equivalente nx,, = x;,, tal y como requiere (4.2) %. Asi

pues, un contraste sencillo en este contexto de la ley de Zipf (1949) puede
derivarse facilmente bajo la hipétesis mantenida de que se cumple la ley de
Pareto (1896). El estimador de mdxima verosimilitud (MLE) de 6 en (4.7)
puede obtenerse con facilidad (Hill, 1975) y un contraste de H: 6= 1 pue-
de realizarse por los métodos habituales. Aunque esta aproximacion es se-
guida por algunos autores (Kamecke, 1990; Soo, 2002), se trata de una op-
cién poco robusta, ya que considera como hipotesis mantenida la
distribucién de Pareto (1896).

El cuadro 4.1 muestra los resultados de la estimacion MLE de 6 en (4.7),
asi como la ¢ratio del contraste de Hy: 6= 1 versus H;: 8# 1, y su nivel de signifi-
cacion asociado. Los resultados muestran que el exponente de Pareto se man-
tiene relativamente estable en la primera mitad del siglo xx (en un entorno
proximo al 0,4), para mostrar una decidida tendencia creciente en la segunda
mitad del siglo xx. En todos los casos, sin embargo, el coeficiente estimado se
mantiene por debajo de la unidad. Incluso cuando dicho coeficiente alcanza su
valor maximo, en 2001 con 0 = 0,862, un contraste formal de la hipotesis de la
ley de Zipf nos permite rechazarla con un amplio margen de confianza.

32. El valor minimo de la muestra es, ademas, el estimador de maxima verosimilitud (MLE) de
u, aunque dada la dependencia entre el espacio muestral y el espacio paramétrico en este caso

no puede obtenerse dicha estimacion mediante cdlculo, ni tiene las propiedades habituales de

estos estimadores.

33. La dependencia de los parametros de la distribucion respecto a » muestra que la ley de Zipf
solo se verificard, en el mejor de los casos, para un determinado tamano muestral.
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CUADRO 4.1: Estimacién maximo verosimil de 0 en (4.7) y contraste de 6 =1 (1900-2001)

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960

1970 1981 1991 2001

MLE de 6 0,365 0,374 0,383 0,379 0,364 0411 0,496
Estadistico del contraste, Hy: 6=1 -29,85 28,69 27,68 -28,11 -29,92 -24,60 -17,40
Nivel de significacion (2 colas) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,474 0473 0,703 0,862

-19,04 -19,10 -725 2,75

0,0000 0,0000 0,0000 0,0059

Notas:
— En cursiva el valor minimo del periodo; en negrita el valor maximo del periodo; entre paréntesis el niimero de observaciones.
— El concepto de ciudad se asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000).

Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracion propia.

Existen, al menos, dos formas adicionales de utilizar el resultado an-
terior. En primer lugar, seria posible considerar varias distribuciones alter-
nativas a la distribucién de Pareto (1896) y una vez ajustadas a los datos
buscar aquella que proporcionara el mejor ajuste segiin un determinado
criterio (Quandt, 1964; Alperovich y Deutsch, 1995). Aunque no seguire-
mos este procedimiento, el cuadro 4.2 ofrece una comparacién de los da-
tos del tamano de las ciudades frente a una distribuciéon lognormal. Clara-
mente ésta no es una aproximacion razonable para la descripcion del
tamano de las ciudades. El estadistico de Jarque y Bera (1987), basado en
la asimetria y el exceso de curtosis en las observaciones **, rechaza clara-
mente esta distribucion. El rechazo es mas fuerte al final del periodo que
al principio, lo que indica un progresivo alejamiento de esta distribucion.
Ademas, el porcentaje de observaciones por encima de la moda de la dis-
tribucién lognormal estimada esta comprendido entre un 87,1%, a princi-
pios del siglo xx, y el 99,3% a finales, indicando claramente cémo la prac-
tica totalidad de las observaciones se encuentran en la parte decreciente
de la densidad y, en consecuencia, los datos se aproximan mas a la ley po-
tencial que a la ley lognormal. Adicionalmente, obsérvese que el indice de
Gini derivado de la distribuciéon lognormal es sustancialmente menor que
el indice muestral calculado directamente a partir de los datos, por lo que
esta distribucion tiende a mostrar una menor dispersion de la realmente
observada en los datos.

En segundo lugar, podemos buscar una densidad que anide la ley de
Pareto representada por (4.7) y, en consecuencia, derivar a partir de ella un
contraste paramétrico por los métodos habituales en estadistica (Urzua,
2000). Nuestra aplicacion final sigue esta tltima opcion.

34. Este no es mds que el estadistico de normalidad aplicado a los logaritmos de las observacio-
nes.
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CUADRO 4.2: Contraste de lognormalidad (Jarque y Bera) (1900-2001)

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
Estadistico de Jarque y Bera de lognormalidad 136,41 143,67 159,29 180,29 161,62 160,48 226,56 31590 330,94 340,65 337,18
Nivel de significacién (Chi-Cuadrado, 2) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Moda de la distribucién lognormal estimada 4400 4973 5275 5.669 5934 6171 7.022 7773 8693 9.724 10.900
Tamano de ciudad mds pequeno, x(n) 753 894 1.039 1.118 1.133 1.677 2.886 3.018 3.484 7.556 10.728
Observaciones mayor que la moda 256 256 256 261 262 267 273 281 289 292 292
Porcentaje observaciones mayor que la moda 87,1 87,1 87,1 88,8 89,1 90,8 92,9 95,6 98,3 99,3 99,3
Gini de la distribucién lognormal estimada 0,515 0,511 0518 0524 0540 0548 0547 0555 0,561 0,556 0,551
Gini muestral 0,644 0,642 0,659 0,677 0,692 0,706 0,725 0,756 0,766 0,760 0,753

Notas:
— En cursiva el valor minimo del periodo; en negrita el valor maximo del periodo; entre paréntesis el niimero de observaciones.
— El concepto de ciudad se asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000).

Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.

Considérese la siguiente densidad, que es un miembro particular de
la familia de distribuciones de Burr (1942) (Johnson y Kotz, 1970, 31),

_i x— —(6+1)
filx)= (1+—1“—‘(7 ) x>y

(4.8)

Esta es una distribucién mas general que la de Pareto, (4.7), en el senti-
do de que si o =y, entonces f,(x) = fz (x). En consecuencia, un contraste de la

ley de Zipf (1949) en este contexto puede reformularse como un contraste de
la hipotesis Hy: o =y 8= 1. Aligual que antes, u se fija al valor minimo obser-
vado en la muestra, por lo que tenemos solo dos parametros que debemos esti-
mar en (4.8). Lamentablemente la funcién de verosimilitud asociada a (4.8)
no admite solucion explicita, por lo que el MLE de ¢ y 6 debe ser obtenido
por métodos numeéricos. Sin embargo, Urzia (2000) muestra como un con-
traste de los multiplicadores de Lagrange (LM) puede ser facilmente calcula-
do, requiriendo s6lo para su calculo momentos muestrales.

En concreto, algo de dlgebra (v. apéndice 3) muestra que un contras-
te LM de H: 0 =uy 8= 1 puede realizarse a partir del estadistico (Urzua,
2000):

LM, =4.n[z + 62,2, + 12231 < 32(2) bajo H,. (4.9)
1 & X, 1 1 & «x
donde z7=1-— Y log —— y z=— - — -
1 n ; Xn) 2 n -1 X

Bajo Hy: 0 =y 8=1, LM, se distribuye asintéticamente como una y* con dos
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grados de libertad, constituyendo un contraste conjunto de distribucién Pa-
retiana y de exponente de Pareto igual a la unidad. La evidencia mostrada
en Urzia (2000) indica que el contraste tiene buen comportamiento en
muestras mucho mas pequenas qua las utilizadas en nuestra aplicacion.

El contraste LM, para nuestro concepto de ciudad se ofrece en el cua-
dro 4.3. De nuevo los resultados son concluyentes: la ley de Zipf (1949) se
rechaza por un amplio margen. Puesto que este contraste lleva incorporada
la distribucion de Pareto observamos como esta distribucién tampoco pare-
ce ser una buena aproximacion a los datos, aunque estrictamente hablando
no podemos determinar el origen del rechazo.

Como ha mostrado Gabaix (1999) desviaciones de la ley de Zipf
(1949) pueden interpretarse como desviaciones de la ley de crecimiento
proporcional. En consecuencia, podemos concluir que, en promedio, las
ciudades no han tendido a crecer a tasas similares a lo largo del siglo xx.

CUADRO 4.3: Contraste LM de la ley de Zipf (1900-2001)

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001

Contraste LM de la ley de Zipf 904,46 827,96 767,81 793,36 911,16 606,28 338,30 394,78 397,99 9519 13,92

Nivel de significacion (Chi-Cuadrado, 2)  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010

Notas:
— En cursiva el valor minimo del periodo; en negrita el valor maximo del periodo; entre paréntesis el niimero de observaciones.
— El concepto de ciudad se asimila al de area urbana del Ministerio de Fomento (2000).

Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracion propia.
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5. Conclusiones

ESTE trabajo ha examinado el cumplimiento de la ley de Zipf (1949) para

el sistema urbano espanol a lo largo del siglo xx. Los mensajes fundamenta-
les del mismo son tres:

D)

1T

Los datos habitualmente utilizados para este tipo de trabajos, y
que proceden fundamentalmente de las Series historicas de pobla-
cion de hecho municipal para el periodo 1900-1991 de la web del
INE, contienen numerosas imprecisiones y errores, y ni se trata
de las series originales de los censos (actualmente también dis-
ponibles), ni se trata de poblaciones homogéneas bajo ningtin
criterio. En consecuencia, lo mejor que puede hacerse con di-
chas estadisticas es ignorar su uso, ya que existen hoy dia fuentes
alternativas de mejor calidad: Garcia (1985), Goerlich et al.
(2006) o los datos originales de los censos recopilados por el
propio Instituto Nacional de Estadistica en su web en Alleraciones
de los municipios en los censos de poblacion desde 1842.

El concepto de area urbana, ausente en nuestra tradicion esta-
distica y administrativa, debe ser puesto en la lista de prioridades
de la investigacion en geografia y economia urbana. Seria conve-
niente disponer de un listado de dreas urbanas y metropolitanas
sobre el que hubiera cierto consenso entre la profesion, y que
permitiera cierta homogeneidad y comparabilidad en los estu-
dios realizados sobre el tema *. En ausencia, de dicho listado se
ha optado por asimilar el concepto de ciudad al de la definicion
de area urbana del Ministerio de Fomento (2000), y se ha man-
tenido dicho concepto a lo largo del periodo de analisis.

35. En este sentido es de destacar la que parece ser la tnica iniciativa independiente e in-

dividual, apoyada en un modelo y que ademads tienen en cuenta el conmuting, en la definicién de
areas urbanas en Espana a partir de criterios claros y totalmente puiblicos, y a partir de aqui la
determinacion de las dreas metropolitanas como dareas urbanas de mayores dimensiones y con
caracteristicas peculiares: el proyecto AUDESS5, Areas wrbanas de Esparia 2005 (http:/ /alarcos.inf-
cr.uclm.es/per/fruiz/audesb/), que intenta establecer un listado completo de dreas urbanas de
Espana, con fecha de referencia 2005, indicando, para cada una de ellas, los municipios que la
integran.
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III) Finalmente, se ha realizado un contraste de la ley de Zipf (1949)
enmarcado en un contexto probabilistico. Los resultados son
bastante contundentes: la ley de Zipf (1949) puede ser rechaza-
da en todos los anos analizados con un amplio margen de con-
fianza, tanto cuando utilizamos la distribucién de Pareto (1896)
como hipotesis mantenida, como cuando generalizamos dicha
distribucion *. Los datos parecen tener una estructura bastante
mas compleja de la que sugieren estos modelos de comporta-
miento, y con dos grandes ciudades, Madrid y Barcelona, que
sobresalen por encima del resto de forma mantenida en todos
los anos considerados ¥. La conclusion de este rechazo de la ley
de Zipf es que las ciudades no han presentado un proceso de
crecimiento homogéneo, sino, por el contrario, comportamien-
tos heterogéneos, tanto por periodos como por grupos de ciuda-
des, especialmente en la segunda mitad del siglo xx.

Asi, aunque el indice de Gini para el tamano de las ciudades
muestra un ligero crecimiento de la dispersion relativa hasta
1970 y un mantenimiento de la misma a partir de entonces, si
distinguimos entre los dos grupos del Ministerio de Fomento:
las grandes ciudades (grandes dreas urbanas) por una parte y las
pequenas ciudades (pequerias areas urbanas) por otra, observamos
que las primeras practicamente mantienen su dispersion, mos-
trando un aumento muy ligero de la misma durante los dos pri-
meros tercios del siglo xx, mientras que las segundas muestran
una estabilidad notable en la dispersion relativa durante la pri-
mera mitad del siglo xx y una tendencia decreciente en dicha
dispersion en la segunda mitad.
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36. La distribuciéon lognormal tampoco parece ser una aproximacioén razonable a los datos.

37. Aunque estas dos ciudades se destacan por encima del resto en todo el periodo analizado la
importancia relativa de ambas si se altera a lo largo del siglo xx, en términos de nuestra
definicién de ciudades, que no de municipios, Madrid solo alcanza la supremacia en el tltimo
tercio del siglo xx. Por el contrario, en términos de poblaciones de derecho municipales Madrid
se sittia por delante de Barcelona en todos los anos de nuestras series homogéneas.
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Apéndice 1. Cuadros estadisticos

ESTE apéndice estadistico ofrece informacion adicional, a nivel provincial,

sobre la poblacién que vive en las ciudades tal y como han sido definidas en

este documento de trabajo, y acudiendo a un criterio alternativo: los muni-

cipios de mas de 10.000 habitantes en cada momento censal. Informacion

mas exhaustiva puede encontrarse en Goerlich y Mas (2007).

Los cuadros que se ofrecen son los siguientes:

D)
1)

11I)
V)
V)
VI)
VII)
VIII)

IX)

Cuadro A.1.1: Poblacién en ciudades (1900-2001).

Cuadro A.1.2: Porcentaje provincial de poblacion en ciudades
(1900-2001).

Cuadro A.1.3: Municipios con mas de 10.000 habitantes (1900~
2001).

Cuadro A.1.4: Poblaciéon en municipios de mas de 10.000 habi-
tantes. (1900-2001).

Cuadro A.1.5: Porcentaje de poblacion provincial de poblacion
en municipios de mas de 10.000 habitantes (1900-2001).
Cuadro A.1.6: Indices de Gini segiin determinados criterios y
agrupaciones (1900-2001).

Cuadro A.1.7: Tamanos medios segiin determinados criterios y
agrupaciones (1900-2001).

Cuadro A.1.8: Tamanos medianos segiin determinados criterios
y agrupaciones (1900-2001).

Cuadro A.1.9: Desviacion tipica segiin determinados criterios y
agrupaciones (1900-2001).
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CUADRO A.1.1: Poblacién en ciudades (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
01 Alava 36.484 38.291 40.207 44.547 52.340 54.174 77.029 149.448 210.429 226.591 235.783
02 Albacete 53.800 65.103 75.741 94.016 120.668 134.363 134.235 150.016 177.630 194.903 222.743
03 Alacant/Alicante 277.597 304.540 318.770 343.457 393.156 420.159 499.837 695.572 903.815 1.028.504  1.157.363
04 Almeria 89.550 90.315 90.458 94.827 120.392 123.316 145.768 184.446 229.089 268.048 327.420
05 Avila 13.457 13.458 15.368 17.036 20.903 23.598 28.032 31.534 40.173 45.977 49.712
06 Badajoz 96.706 108.814 123.082 130.093 148.594 180.471 216.984 228.796 248.007 272.389 297.447
07 Balears (Illes) 160.837 173.586 183.746 200.312 239.135 253.660 282.216 369.681 482.645 519.665 616.572
08 Barcelona 919.139 993.991 1.186.239 1.558.437  1.760.886  2.038.534  2.636.755  3.699.336  4.393.824 4.418.863  4.548.716
09 Burgos 45.731 46.669 49.831 61.402 78.306 94.553 123.879 170.265 217.420 226.642 232.054
10 Caceres 28.873 31.696 38.436 45.050 55.702 70.063 84.105 101.580 120.557 136.846 146.729
11 Cadiz 340.200 343.068 403.189 395.237 467.035 560.266 671.486 749.469 869.703 956.168 993.508
12 Castell6/Castellon 101.636 106.045 107.902 113.216 128.611 143.667 170.454 230.955 285.926 307.099 341.885
13 Ciudad Real 107.077 129.747 156.960 181.963 208.815 218.364 235.117 232.501 237.124 249.071 257.906
14 Coérdoba 173.614 191.021 225.885 282.084 349.922 382.561 401.222 420.700 459.514 492.771 506.041
15 Coruna (A) 234.279 249.969 273.101 304.209 351.042 406.490 464.109 502.058 595.165 630.119 654.532
16 Cuenca 12.630 13.748 15.186 17.818 23.5564 26.091 28.053 34.290 40.007 42.817 46.341
17 Girona 73.164 83.607 85.534 92.760 97.477 100.347 122.989 167.466 220.181 249.539 272.057
18 Granada 198.892 219.230 250.183 287.282 343.276 367.220 365.044 402.654 483.986 531.932 576.895
19 Guadalajara 12.662 13.054 15.459 17.734 20.5564 20.619 23.265 32.105 52.313 60.114 68.248
20  Guiptzcoa 98.364 117.050 149.509 175.764 198.356 235.662 307.545 422.232 480.025 470.777 473.100
21 Huelva 60.672 72.162 86.720 99.177 113.923 121.265 138.787 164.364 206.472 229.144 243.310
22 Huesca 35.112 36.033 38.797 39.526 40.099 46.476 54.018 69.738 81.928 84.473 87.614
23 Jaén 161.870 171.531 194.085 216.182 251.854 273.143 274.289 277.670 304.182 318.743 330.665
24 Lebn 41.983 44.715 53.108 65.156 90.457 119.071 151.743 193.326 223.841 252.798 243.846
25 Lleida 31.210 36.029 49.501 51.021 49.496 65.887 77.779 107.748 128.050 133.700 135.934
26 Rioja (La) 28.269 31.894 38.998 44.634 57.264 63.263 73.830 99.212 127.393 141.035 153.586
27 Lugo 54.000 65.000 57.583 61.528 77.908 88.094 92.761 96.668 107.638 118.658 122.745
28 Madrid 649.464 694.748 909.529 1.141.978  1.426.027  1.668.560 2.347.899  3.598.313  4.500.020  4.709.785  5.014.495
29 Malaga 283.081 289.621 313.563 349.028 412.078 466.466 496.292 611.209 814.052 958.204  1.083.497
30 Murcia 457.418 486.819 510.999 522.220 590.969 613.566 657.328 687.576 804.906 887.863  1.019.232
31 Navarra 56.034 57.603 62.710 68.033 85.232 103.501 134.437 216.413 272.758 289.773 321.899
32 Ourense 34.619 38.297 42.541 47.763 56.211 73.916 81.676 93.163 115.436 125.171 132.948
33 Asturias 347.065 399.817 456.297 510.016 559.852 598.865 716.260 815.229 921.433 912.473 901.241
34 Palencia 15.610 17.710 20.016 24.332 32.469 41.122 47.902 56.816 71.716 77.863 79.797
35 Palmas (Las) 105.732 140.050 151.592 182.461 238.586 289.959 361.127 464.131 621.025 666.553 747.193
36 Pontevedra 179.053 207.245 237.015 269.866 306.303 327.792 347.446 415.886 507.203 531.222 544.886
37 Salamanca 43.687 49.111 51.048 64.008 90.633 105.454 122.045 155.502 189.130 201.712 197.572
38 Sta. Cruz de Tenerife 111.460 151.868 154.423 183.925 217.043 271.747 340.592 408.083 504.821 559.743 618.660
39 Cantabria 85.321 96.039 111.611 123.194 144.803 153.264 178.161 230.633 280.541 297.879 294.332
40 Segovia 17.088 17.892 18.347 21.062 24.772 30.043 35.212 43.099 50.759 54.375 54.368
41 Sevilla 338.380 356.882 442.863 499.767 636.993 762.219 900.376  1.026.808 1.189.052  1.316.202  1.412.707
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CUADRO A.1.1 (continuacién): Poblacién en ciudades (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
42 Soria 7.928 8.649 8.316 10.788 13.897 16.753 19.799 24.659 30.326 32.360 35.151
43 Tarragona 103.761 99.737 115.509 119.126 124.796 140.383 153.294 221.430 295.311 316.819 345.510
44 Teruel 20.444 24.229 23.741 25.345 25.127 30.149 31.966 32.951 37.586 41.129 44.589
45 Toledo 34.364 35.556 40.974 43.340 49.242 61.599 74.318 90.602 119.175 128.502 143.751
46 Valencia/Valencia 483.059 534.888 572.038 679.007 883.470 956.697  1.049.214  1.376.339 1.658.392  1.705.306  1.763.538
47 Valladolid 81.846 86.053 91.447 108.452 128.602 140.021 171.727 256.654 347.663 364.825 361.585
48 Vizcaya 198.805 233.937 298.531 355.279 387.375 430.020 619.086 895.283  1.033.920  1.003.321 969.769
49 Zamora 21.403 22.642 24.240 27.124 36.191 45.285 53.195 60.713 71.351 78.900 81.435
50 Zaragoza 118.902 131.338 163.159 188.877 235.669 275.249 336.757 505.397 611.036 634.834 660.868
51 Ceuta 13.843 24.249 35.453 50.293 65.982 56.909 64.728 62.607 65.264 67.615 71.505
52 Melilla 10.182 40.929 53.577 69.133 69.684 76.247 72.430 60.843 53.593 56.600 66.411

Espana 7.306.357 8.036.275  9.233.117 10.718.885 12.701.731 14.367.163 17.294.598 22.394.169 27.093.506 28.626.415 30.309.691

Nota: En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) y elaboracién propia.
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CUADRO A.1.2: Porcentaje provincial de poblacion en ciudades (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
01 Alava 372 38,5 39,7 42,1 46,5 475 57,6 74,8 81,6 83,2 82,3
02 Albacete 22,3 24,0 25,5 28,1 31,8 33,5 35,8 44,0 52,3 56,9 61,1
03 Alacant/Alicante 585 59,4 60,6 62,0 64,7 66,2 69,6 75,4 78,6 79,6 79,2
04 Almeria 24,5 22,7 23,6 26,3 32,2 34,1 39,5 48,8 55,8 58,8 61,0
05 Avila 6,5 6,1 6,8 7.2 8,5 9,1 11,1 14,9 21,9 26,4 30,4
06 Badajoz 18,6 18,3 18,9 18,5 19,9 22,1 25,5 32,6 38,5 41,9 45,4
07 Balears (Illes) 50,8 51,7 52,4 53,4 58,1 60,4 63,9 69,4 73,6 73,3 73,3
08 Barcelona 87,3 87,5 88,5 90,2 91,0 92,0 92,9 94,5 95,0 94,9 94,6
09 Burgos 13,3 13,3 14,4 17,0 20,7 24,3 31,9 47,2 59,8 64,2 66,5
10 Caceres 8,1 8,0 9,3 10,0 11,0 12,8 15,1 21,7 28,6 33,3 36,4
11 Cadiz 77,9 76,7 78,4 77,3 79,1 80,8 82,6 85,3 88,0 88,7 89,0
12 Castell6/Castellon 32,1 31,9 33,3 35,8 40,3 437 49,9 59,9 66,3 68,8 70,6
13 Ciudad Real 33,6 345 36,7 37,0 38,8 38,1 39,9 45,3 49,9 52,4 53,8
14 Coérdoba 38,9 39,2 40,7 42,3 46,0 48,4 49,9 57,5 63,7 65,3 66,4
15 Coruna (A) 34,4 344 35,4 36,4 38,5 41,8 44,8 48,7 54,4 57,4 59,7
16 Cuenca 5,0 5,1 5,3 5,7 6,9 7.6 8,5 13,6 18,5 20,9 23,1
17 Girona 24,1 25,8 25,9 28,0 30,0 31,1 35,0 40,6 47,1 49,0 48,1
18 Granada 40,2 41,6 43,1 43,8 45,9 46,3 47,0 54,3 63,8 67,3 70,2
19 Guadalajara 6,2 6,1 7.3 8,3 9,7 9,9 12,3 21,4 36,5 41,3 39,0
20  Guiptzcoa 50,1 52,9 57,4 59,3 61,0 63,5 64,9 67,4 69,1 69,6 70,2
21 Huelva 23,5 24,4 26,2 27,9 30,4 32,8 34,3 40,7 49,3 51,7 52,6
22 Huesca 13,8 13,6 14,6 15,3 16,2 19,6 23,1 31,4 38,1 40,6 42,4
23 Jaén 344 32,7 32,9 32,1 33,1 35,0 36,7 41,6 475 50,0 51,4
24 Lebn 10,5 10,7 12,2 14,1 17,8 21,6 25,7 34,4 42,7 48,1 49,9
25 Lleida 11,0 12,2 15,2 16,0 16,0 20,4 23,2 31,0 36,3 37,8 37,5
26 Rioja (La) 14,8 16,7 19,6 21,5 25,4 27,4 31,9 42,3 50,1 53,5 55,5
27 Lugo 11,3 12,7 11,1 11,7 14,3 16,9 18,9 22,8 26,6 30,9 34,3
28 Madrid 84,0 83,6 86,7 88,5 90,6 91,5 93,5 95,7 96,0 95,2 92,5
29 Malaga 54,4 54,7 55,7 57,3 59,9 61,7 63,5 71,6 79,4 82,5 84,2
30 Murcia 78,7 78,4 78,1 80,1 80,8 81,2 81,9 82,6 84,2 84,9 85,1
31 Navarra 18,1 17,8 18,5 19,3 23,4 27,0 33,0 46,4 53,6 55,8 57,9
32 Ourense 82 8,6 9,1 10,0 11,4 15,0 16,7 21,1 26,8 35,4 39,3
33 Asturias 54,4 56,3 58,6 61,1 64,4 66,9 72,0 775 81,6 83,4 84,8
34 Palencia 81 9,0 10,2 11,5 14,6 17,4 20,1 28,2 38,0 42,0 45,8
35 Palmas (Las) 66,9 70,7 70,5 71,6 74,0 76,3 78,6 84,5 87,6 86,8 84,2
36 Pontevedra 36,1 37,9 40,5 42,8 44,7 45,9 48,6 53,2 57,4 59,2 60,3
37 Salamanca 13,4 13,9 14,9 17,9 22,8 25,4 29,3 40,9 51,9 56,4 57,2
38 Sta. Cruz de Tenerife 54,0 58,3 56,5 57,9 59,4 63,5 67,2 70,8 76,6 77,1 76,7
39 Cantabria 30,6 31,2 32,5 33,3 35,9 37,8 41,2 49,2 54,7 56,5 55,0
40 Segovia 10,5 10,3 10,5 11,5 12,8 14,8 17,4 26,6 34,0 36,9 36,8
41 Sevilla 61,3 60,4 62,9 63,1 66,5 69,2 72,4 76,8 80,4 81,3 81,8
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CUADRO A.1.2 (continuacién): Porcentaje provincial de poblacion en ciudades (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
42 Soria 5,1 53 52 6,6 8,4 10,2 13,0 21,0 30,1 34,2 38,7
43 Tarragona 30,2 29,1 32,1 33,9 36,0 39,3 42,2 51,1 57,6 58,5 56,7
44 Teruel 81 9,1 9,0 9,6 10,2 12,4 14,3 19,0 24,5 28,6 32,8
45 Toledo 9,0 85 9,1 8,7 10,0 11,5 14,0 19,0 25,1 26,2 26,6
46 Valéncia/Valencia 598 60,2 61,2 65,0 69,5 71,1 72,9 77,7 80,3 80,5 79,6
47 Valladolid 28,9 29,4 31,1 34,8 38,6 40,2 46,7 62,1 72,2 73,8 72,6
48 Vizcaya 64,6 66,4 70,9 73,6 75,9 77,6 82,4 86,0 86,9 86,9 86,4
49 Zamora 7,6 7.8 8,3 9,3 11,9 14,3 17,2 23,5 31,3 36,9 40,9
50 Zaragoza 28,2 29,2 32,7 35,6 41,0 45,2 52,5 66,7 73,7 75,8 76,7
51 Ceuta 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
52 Melilla 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Espana 38,8 39,5 41,9 44,6 48,1 51,0 56,2 65,8 71,9 73,6 74,2

Nota: En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracién propia.
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CUADRO A.1.3: Municipios con mas de 10.000 habitantes (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
01 Alava 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
02 Albacete 4 4 5 7 7 7 6 5 5 5
03 Alacant/Alicante 8 8 8 9 11 11 14 17 22 27 30
04 Almeria 8 7 6 7 8 8 7 8 8 9 9
05 Avila 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06 Badajoz 6 14 15 17 16 18 17 11 10 10 9
07 Balears (Illes) 4 4 5 6 9 9 8 13 15 17
08 Barcelona 9 9 10 11 14 17 25 38 55 59 68
09 Burgos 1 1 1 2 3 3 3 3 3
10 Caéceres 1 1 4 4 5 5 4 4 4
11 Cadiz 10 13 13 14 16 20 21 22 21 21 21
12 Castell6/Castellon 3 3 3 3 3 5 8 8 9 9 10
13 Ciudad Real 7 8 10 12 14 15 14 12 10 11 12
14 Coérdoba 13 14 18 19 22 23 22 16 14 13 13
15 Coruna (A) 9 14 15 19 25 25 24 26 25 25 24
16 Cuenca 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
17 Girona 3 4 4 3 3 3 5 10 11 12 12
18 Granada 6 7 7 8 12 13 12 11 10 14 15
19 Guadalajara 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2
20  Guiptzcoa 1 2 4 4 5 8 9 19 20 19 19
21 Huelva 2 4 5 6 7 6 9 8 8 11 12
22 Huesca 1 I 1 2 1 2 3 5 5 5 5
23 Jaén 8 13 14 19 22 23 20 16 15 14 14
24 Leo6n 2 2 2 2 3 3 3 5 5 7 7
25 Lleida 1 1 1 1 1 1 1 3 4 4 5
26 Rioja (La) 1 1 9 9 9 9 2 2 3 3 3
27 Lugo 12 13 14 15 15 13 10 7 6 6 5
28 Madrid 3 3 3 3 3 4 4 15 23 30 38
29 Malaga 6 7 8 9 11 11 13 17 19 18
30 Murcia 14 16 16 16 18 17 17 19 21 23 26
31 Navarra 1 1 2 3 3 2 2 4
32 Ourense 1 1 2 2 3 2 3 3 4 4
33 Asturias 17 18 21 23 24 24 24 25 22 22 21
34 Palencia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 Palmas (Las) 1 3 3 4 5 6 12 11 12 13 19
36 Pontevedra 11 12 14 16 20 22 20 19 24 25 23
37 Salamanca I 1 1 I 3 3 3 3 4
38 Sta. Cruz de Tenerife 2 3 5 5 8 9 10 13 13 14 17
39 Cantabria 2 2 3 3 5 4 5 7 9 10
40 Segovia 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
41 Sevilla 8 9 12 15 20 23 23 26 24 29 32
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CUADRO A.1.3 (continuacién): Municipios con mas de 10.000 habitantes (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
42 Soria 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
43 Tarragona 4 4 4 4 4 5 5 5 9 10 13
44 Teruel 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
45 Toledo 2 2 2 3 6 6 6 2 3 7
46 Valencia/Valencia 10 11 13 15 17 17 21 34 39 39 46
47 Valladolid 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3
48 Vizcaya 3 3 6 6 8 7 11 15 17 18 19
49 Zamora 1 1 1 1 2 3 9 2 2 2
50 Zaragoza 2 2 2 2 3 4 4 4 4 4 5
51 Ceuta 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1
52 Melilla 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1

Espana 220 258 297 335 395 420 445 502 549 595 650

Nota: En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracién propia.
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CUADRO A.1.4: Poblacién en municipios de mas de 10.000 habitantes (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
01 Alava 34.234 35.824 37.495 41.754 49.303 50.257 69.849 149.448 210.429 226.591 235.783
02 Albacete 53.800 65.103 86.319 126.698 155.671 170.593 157.918 161.868 190.162 208.071 236.702
03 Alacant/Alicante 183.994 205.717 222.697 252.373 314.831 340.930 433.867 636.697 876.046  1.042.569  1.204.821
04 Almeria 141.962 140.562 124.603 122.003 155.242 158.596 163.593 206.116 251.491 303.033 369.571
05 Avila 13.457 13.458 15.368 17.036 20.903 23.598 28.032 31.534 40.173 45.977 49.712
06 Badajoz 98.033 199.444 226.660 255.598 267.785 324.413 348.416 274.834 280.749 305.199 320.761
07 Balears (Illes) 105.400 113.574 132.210 154.320 220.411 234.823 261.976 331.558 484.906 539.993 664.688
08 Barcelona 678.122 736.854 913.354 1.231.533  1.433.827  1.728.086 2.324.728  3.366.102  4.129.478  4.120.115  4.212.285
09 Burgos 32.641 31.961 33.311 52.445 78.306 94.553 123.879 170.265 217.420 226.642 232.054
10 Caceres 13.617 14.562 53.720 59.847 83.033 96.521 91.896 101.580 120.557 136.846 146.729
11 Cadiz 280.043 308.611 366.556 365.006 448.966 583.989 703.491 787.133 894.053 981.346  1.018.001
12 Castell6/ Castellon 59.764 63.587 65.583 68.486 79.317 110.875 165.304 224.743 289.118 308.881 349.833
13 Ciudad Real 95.845 123.087 168.933 216.883 267.727 290.889 300.870 268.091 249.016 270.730 291.379
14 Cordoba 213.358 241.255 326.823 415.532 527.310 562.321 564.084 491.100 502.954 526.359 540.230
15 Coruna (A) 196.062 259.805 293.674 365.408 477.323 535.501 585.032 632.400 716.333 748.315 765.230
16 Cuenca 12.630 13.748 15.186 17.818 23.554 26.091 28.053 34.290 40.007 53.805 58.127
17 Girona 39.477 52.514 53.153 51.401 56.598 59.841 93.087 175.649 236.837 272.811 296.886
18 Granada 147.466 166.443 194.356 234.122 326.398 359.624 339.624 347.968 407.252 473.061 491.668
19 Guadalajara 23.243 23.802 25.909 28.555 30.747 20.619 23.265 32.105 52.313 71.738 88.921
20 Guipuzcoa 39.641 59.274 104.516 121.280 143.512 203.987 277.158 480.957 551.857 529.448 525.934
21 Huelva 31.393 63.338 84.528 107.522 129.972 118.786 168.953 181.089 220.824 274.109 303.642
22 Huesca 13.602 13.872 15.948 27.505 17.418 31.773 44.193 79.872 93.114 95.964 99.714
23 Jaén 155.347 218.357 265.632 346.046 429.623 460.327 418.308 362.654 374.021 378.352 391.659
24 Ledn 30.185 32.722 38.142 46.421 77.618 103.336 134.172 193.326 223.841 273.588 264.184
25 Lleida 21.352 25.122 38.260 38.423 37.235 51.432 61.822 110.789 140.635 146.737 159.297
26 Rioja (La) 18.866 22.045 38.998 44.634 57.264 63.263 73.830 99.212 139.124 153.458 166.975
27 Lugo 167.079 198.131 202.709 215.765 236.687 220.758 188.096 147.864 146.737 157.563 150.997
28 Madrid 599.503 638.279 849.760 1.070.117  1.359.342  1.600.922  2.244.257  3.522.288  4.469.271 4.714.319  5.115.759
29 Malaga 233.325 248.111 282.587 319.435 391.992 469.255 493.490 612.522 842.002 996.431  1.113.248
30 Murcia 458.353 505.490 529.149 519.301 603.632 611.167 653.033 699.289 833.429 937.164  1.106.898
31 Navarra 30.609 31.271 43.921 59.610 76.012 82.240 109.429 189.508 229.608 261.223 287.004
32 Ourense 21.198 23.122 36.037 40.631 58.176 65.388 82.527 94.585 125.980 135.666 145.907
33 Asturias 369511 422.860 511.362 581.656 637.196 675.092 773.741 874.452 949.675 933.437 909.993
34 Palencia 15.610 17.710 20.016 24.332 32.469 41.122 47.902 56.816 71.716 77.863 79.797
35 Palmas (Las) 48.357 94.265 101.231 134.561 184.544 239.048 358.687 449.885 610.933 660.677 807.587
36 Pontevedra 206.825 243.878 291.620 346.147 425.269 468.548 463.534 521.219 676.600 714.078 719.873
37 Salamanca 25.625 30.710 32.812 45.040 90.254 104.879 120.887 153.876 186.603 194.895 197.572
38 Sta. Cruz de Tenerife 48.207 88.544 104.230 125.954 179.298 240.147 306.765 402.469 490.901 550.035 642.925
39 Cantabria 67.414 74.881 98.189 107.380 149.308 146.133 180.787 251.628 325.845 333.771 354.265
40 Segovia 17.088 17.892 18.347 21.062 35.064 30.043 35.212 43.099 50.759 54.375 54.368
41 Sevilla 256.201 276.003 382.819 452.646 630.021 773.172 894.282  1.031.695 1.154.352  1.318.625  1.426.496
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CUADRO A.1.4 (continuacién): Poblacion en municipios de mas de 10.000 habitantes (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
42 Soria 0 0 0 10.788 13.897 16.753 19.799 24.659 30.326 32.360 35.151
43 Tarragona 86.333 81.658 93.020 96.903 102.005 126.103 135.824 193.203 293.832 325.134 387.166
44 Teruel 12.745 15.832 15.145 16.384 16.436 20.337 31.966 32.951 37.586 41.129 44.589
45 Toledo 34.364 35.556 40.974 54.360 59.664 104.662 116.071 131.439 119.175 138.856 196.922
46 Valencia/Valencia 338.015 377.953 419.873 523.824 724.025 782.474 872.023  1.280.766  1.592.059 1.631.175  1.767.720
47 Valladolid 71.328 72.571 87.813 104.040 123.631 135.286 166.103 250.850 339.179 362.014 355.500
48 Vizcaya 114.848 135.447 207.663 243.444 294.959 325.850 527.142 823.631 979.756 951.521 920.638
49 Zamora 16.646 17.391 18.419 20.778 28.537 46.464 64.465 60.713 71.351 78.900 81.435
50 Zaragoza 112.249 123.685 153.123 177.925 234.937 285.450 345.488 512.762 616.356 637.720 671.448
51 Ceuta 13.843 24.249 35.453 50.293 65.982 56.909 64.728 62.607 65.264 67.615 71.505
52 Melilla 10.182 40.929 53.577 69.133 69.684 76.247 72.430 60.843 53.593 56.600 66.411

Espana 6.108.992  7.081.059  8.571.783  10.240.158 12.732.915 14.549.473 17.354.068 22.416.999 27.295.598 29.076.884 31.195.960

Nota: En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracién propia.
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CUADRO A.1.5: Porcentaje de poblacion provincial en municipios de mas de 10.000 habitantes (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
01 Alava 34,9 36,0 37,0 39,5 43,8 44,0 52,2 74,8 81,6 83,2 82,3
02 Albacete 22,3 24,0 29,1 37,9 41,1 42,6 42,1 475 56,0 60,7 64,9
03 Alacant/Alicante 38,8 40,1 42,3 45,6 51,8 53,7 60,4 69,1 76,2 80,7 82,4
04 Almeria 38,8 35,3 325 33,9 41,5 43,8 44,3 54,6 61,2 66,5 68,9
05 Avila 6,5 6,1 6,8 72 8,5 9,1 11,1 14,9 21,9 26,4 30,4
06 Badajoz 18,9 33,6 34,8 36,3 35,9 39,7 41,0 39,2 43,6 46,9 49,0
07 Balears (Illes) 33,3 33,8 37,7 41,1 53,6 56,0 59,3 62,2 73,9 76,1 79,0
08 Barcelona 64,4 64,9 68,1 71,2 74,1 78,0 81,9 86,0 89,3 88,5 87,6
09 Burgos 9,5 9,1 9,6 14,6 20,7 24,3 31,9 47,2 59,8 64,2 66,5
10 Caceres 38 3,7 13,0 13,3 16,4 17,6 16,5 21,7 28,6 33,3 36,4
11 Cadiz 64,1 69,0 71,3 71,3 76,1 84,2 86,6 89,6 90,5 91,0 91,2
12 Castello/Castellon 18,9 19,1 20,3 21,6 24,8 33,7 48,4 58,3 67,0 69,2 72,2
13 Ciudad Real 30,0 32,8 39,5 44,2 49,8 50,8 51,0 52,3 52,4 56,9 60,8
14 Coérdoba 47,8 49,5 58,9 62,3 69,3 71,2 70,2 67,2 69,8 69,8 70,9
15 Coruna (A) 28,8 35,8 38,0 43,7 52,3 55,1 56,5 61,4 65,5 68,2 69,8
16 Cuenca 5,0 5,1 5,3 57 6,9 7,6 8,5 13,6 18,5 26,2 29,0
17 Girona 13,0 16,2 16,1 15,5 17,4 18,6 26,5 42,6 50,7 53,5 52,5
18 Granada 29,8 31,6 33,5 35,7 437 45,3 437 46,9 53,7 59,8 59,8
19 Guadalajara 11,4 11,2 12,3 13,4 14,5 9,9 12,3 21,4 36,5 49,3 50,8
20  Guiptzcoa 20,2 26,8 40,1 40,9 44,2 55,0 58,5 76,8 79,4 78,3 78,1
21 Huelva 12,2 21,4 25,5 30,3 34,6 32,1 41,8 44,9 52,8 61,8 65,6
22 Huesca 53 5,2 6,0 10,7 7,0 13,4 18,9 36,0 43,3 46,2 48,3
23 Jaén 33,1 41,6 45,0 51,3 56,5 58,9 56,0 54,3 58,5 59,3 60,8
24 Ledn 75 7.8 8,7 10,1 15,3 18,8 22,7 344 42,7 52,0 54,1
25 Lleida 75 8,5 11,8 12,0 12,1 15,9 18,5 31,9 39,8 41,5 44,0
26 Rioja (La) 9,9 11,5 19,6 21,5 25,4 27,4 31,9 42,3 54,7 58,3 60,3
27 Lugo 35,1 38,7 39,1 41,2 43,4 42,4 38,2 35,0 36,2 41,0 42,2
28 Madrid 77,6 76,8 81,0 82,9 86,4 87,8 89,4 93,6 95,4 95,3 94,3
29 Mailaga 44,8 46,9 50,2 52,4 57,0 62,1 63,1 71,8 82,1 85,8 86,5
30 Murcia 78,8 81,4 80,9 79,6 82,6 80,9 81,3 84,0 87,2 89,6 92,4
31 Navarra 9,9 9,7 12,9 16,9 20,8 21,5 26,9 40,6 45,1 50,3 51,6
32 Ourense 51 5,2 7.7 8,5 11,8 13,2 16,9 21,4 29,3 38,4 43,1
33 Asturias 57,9 59,6 65,6 69,7 73,3 75,4 778 83,1 84,1 85,3 85,6
34 Palencia 81 9,0 10,2 11,5 14,6 17,4 20,1 28,2 38,0 42,0 45,8
35 Palmas (Las) 30,6 47,6 47,1 52,8 57,3 62,9 78,1 81,9 86,2 86,0 91,0
36 Pontevedra 41,7 44,6 49,8 54,9 62,0 65,6 64,8 66,7 76,6 79,6 79,7
37 Salamanca 7.9 8,7 9,6 12,6 22,7 25,3 29,1 40,5 51,2 54,5 57,2
38 Sta. Cruz de Tenerife 234 34,0 38,1 39,7 49,0 56,1 60,5 69,8 74,5 75,8 79,7
39 Cantabria 24,2 24,3 28,6 29,0 37,1 36,0 41,8 53,6 63,5 63,3 66,2
40 Segovia 10,5 10,3 10,5 11,5 18,1 14,8 17,4 26,6 34,0 36,9 36,8
41 Sevilla 46,4 46,7 54,4 57,1 65,8 70,2 71,9 77,2 78,1 81,4 82,6
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CUADRO A.L5 (continuacién): Porcentaje de poblacion provincial en municipios de mas de 10.000 habitantes (1900-2001)

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
42 Soria 0,0 0,0 0,0 6,6 8,4 10,2 13,0 21,0 30,1 34,2 38,7
43 Tarragona 25,1 23,8 25,9 27,6 29,4 35,3 374 44,6 57,3 60,0 63,5
44 Teruel 5,1 6,0 5,7 6,2 6,7 8,4 14,3 19,0 24,5 28,6 32,8
45 Toledo 9,0 85 9,1 10,9 12,2 19,6 21,8 27,5 25,1 28,4 36,4
46 Valencia/Valencia 41,8 42,6 44,9 50,2 57,0 58,2 60,6 72,3 77,0 77,0 79,8
47 Valladolid 25,2 24,8 29,8 33,4 37,1 38,9 45,2 60,7 70,4 73,3 71,4
48 Vizcaya 373 38,5 49,3 50,4 57,8 58,8 70,2 79,1 82,4 82,4 82,0
49 Zamora 5,9 6,0 6,3 7,2 9,4 14,7 20,9 23,5 31,3 36,9 40,9
50 Zaragoza 26,7 27,5 30,7 33,6 40,9 46,8 53,9 67,7 74,4 76,2 77,9
51 Ceuta 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
52  Melilla 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Espana 32,4 34,8 38,9 42,6 48,3 51,6 56,4 65,9 72,4 74,8 76,4

Nota: En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracién propia.
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CUADRO A.16: Indices de Gini segiin determinados criterios y agrupaciones (1900-2001)

Areas 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
Ciudades (294) 0,644 0,642 0,659 0,677 0,692 0,706 0,725 0,756 0,766 0,760 0,753
Grandes ciudades (68) 0,613 0,605 0,616 0,632 0,633 0,631 0,645 0,666 0,663 0,653 0,649
Pequenas ciudades (226) 0,307 0,302 0,301 0,302 0,303 0,303 0,278 0,239 0,220 0,210 0,217
Areas no urbanas (7385) 0,516 0,520 0,527 0,535 0,544 0,549 0,564 0,599 0,637 0,656 0,676
Todas las areas (7679) 0,665 0,671 0,688 0,706 0,728 0,745 0,778 0,836 0,874 0,886 0,893
Municipios de mas de 10.000 habitantes 0,480 0,475 0,497 0,519 0,545 0,571 0,601 0,634 0,638 0,629 0,609
Municipios de menos de 10.000 habitantes 0,511 0,510 0,511 0,516 0,517 0,521 0,540 0,580 0,617 0,633 0,648
Todos los municipios (8.108) 0,637 0,643 0,660 0,678 0,701 0,719 0,750 0,808 0,846 0,857 0,862
Notas:
— En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo; entre paréntesis el nimero de observaciones.
— El concepto de ciudad se asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000).
Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
CUADRO A.1.7: Tamanos medios segtiin determinados criterios y agrupaciones (1900-2001)

Areas 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
Ciudades (294) 24.852 27.334 31.405 36.459 43.203 48.868 58.825 76.171 92.155 97.369  103.094
Grandes ciudades (68) 75.208 82.929 97.748 116.216  140.805 162.551  201.673  272.588  335.355  352.992  370.503
Pequenas ciudades (226) 9.700 10.607 11.444 12.461 13.836 14.662 15.844 17.071 18.980 20.456 22.635
Areas no urbanas (7385) 1.560 1.669 1.730 1.802 1.853 1.869 1.826 1.577 1.434 1.387 1.427
Todas las areas (7679) 2.452 2.651 2.867 3.129 3.436 3.669 4.008 4.433 4.907 5.062 5.319
Municipios de mas de 10.000 habitantes 27.768 27.446 28.861 30.568 32.235 34.642 38.998 44.655 49.719 48.869 47.994
Municipios de menos de 10.000 habitantes 1.613 1.692 1.721 1.774 1.770 1.772 1.752 1.528 1.374 1.304 1.294
Todos los municipios (8.108) 2.322 2511 2.715 2.963 3.254 3.475 3.796 4.199 4.648 4.794 5.038

Notas:

— En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo; entre paréntesis el nimero de observaciones.

— El concepto de ciudad se asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000).

Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
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CUADRO A.1.8: Tamafios medianos segun determinados criterios y agrupaciones (1900-2001)

Areas 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
Ciudades (294) 11.084 11.862 12.685 13.845 15.304 15.757 17.594 18.842 20.348 21.134 23.217
Grandes ciudades (68) 31.344 33.846 37.878 42.996 53.511 64.115 70.052 89.539 108.336  120.030  141.473
Pequenas ciudades (226) 8.544 9.544 10.401 11.042 12.453 12.500 14.263 15.429 17.293 17.994 20.179
Areas no urbanas (7385) 910 962 982 1.008 1.003 1.005 920 708 563 497 463
Todas las areas (7679) 954 992 1.031 1.057 1.051 1.047 989 764 606 540 509
Municipios de mas de 10.000 habitantes 14.899 15.031 15.208 15.566 15.416 15.050 15.783 16.940 18.830 18.150 19.250
Municipios de menos de 10.000 habitantes 945 986 1.013 1.036 1.022 1.019 953 729 578 506 468
Todos los municipios (8.108) 972 1.017 1.063 1.094 1.094 1.089 1.028 829 662 604 568
Notas:
— En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo; entre paréntesis el niimero de observaciones.
— El concepto de ciudad se asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000).
Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracion propia.
CUADRO A.1.9: Desviacion tipica segiin determinados criterios y agrupaciones (1900-2001)

Areas 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
Ciudades (294) 69.459 75.404 92.262  117.535 139.933  162.424  214.025 310.090 377.749  388.645 405.172
Grandes ciudades (68) 132.141 142996 175914 226489 268.472 311.495 413.855 604.446 734.713  753.543  785.149
Pequenas ciudades (226) 5.469 5.855 6.296 6.812 7.557 8.129 8.235 7.573 7.718 8.063 9.322
Areas no urbanas (7385) 1.846 1.992 2.093 2.184 2.294 2.329 2.325 2.155 2.140 2.163 2.353
Todas las dreas (7679) 14.421 15.677 19.041 24.036 28.596 33.115 43.343 62.376 75.965 78.273 81.677
Municipios de mas de 10.000 habitantes 56.076 56.230 66.761 80.956 91.813  104.998 132.645 168.210 167.634 155.646  144.962
Municipios de menos de 10.000 habitantes 1.761 1.825 1.849 1.910 1.901 1.915 1.981 1.902 1.859 1.834 1.871
Todos los municipios (8.108) 10.315 11.148 13.876 17.525 21.380 25.052 32.270 43.165 45.316 43.986 42.996

Nolas:

— En cursiva el valor minimo de cada provincia en el periodo; en negrita el valor maximo de cada provincia en el periodo; entre paréntesis el niimero de observaciones.

— El concepto de ciudad se asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000).

Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
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Apéndice 2. Anomalias
detectadas en
Alteraciones de los
municipios en los

censos de poblacion
desde 1842

EN el transcurso de la elaboracion de este documento de trabajo se efec-
tuaron algunas comparaciones entre las cifras municipales de poblacion de
la web del INE en la seccion Poblaciones de hecho desde 1900 hasta 1991 y las
mas recientes de la seccion Alteraciones de los municipios en los censos de pobla-
cion desde 1842. Esta ultima seccion respeta rigurosamente la informacion
original de los censos, estd notablemente mas completa y permite seguir las
alteraciones desde la aparicion misma de los municipios en los censos en
1842 (Censo de la matricula catastral).

Sin embargo, se han detectado, para el periodo 1900 a 1991, algunas
incorrecciones, de las que queremos dejar constancia, ya que son facilmente
subsanables *.

I) Las poblaciones de hecho y de derecho para los municipios de
Ceuta (51001) y Melilla (52001) en 1991 estan intercambiadas.
II)  En el municipio de Ceuta (51001) existe un error de codifica-
cion de la poblacién de hecho en 1960. Se indica que esta po-
blacién es 73.728, cuando la cifra censal original es 73.182 "

38. Obviamente dicho listado no es, en modo alguno, exhaustivo. Las cifras referentes a las con-
sultas on-line de este trabajo fueron realizadas en junio de 2007.

*. En el caso de Ceuta es de destacar que dicha ciudad se segregé de la provincia de Cadiz en
1930. Aunque la consulta en la web deja constancia de este hecho, la poblacién de dicha ciudad
se considera siempre excluida de dicha provincia, por lo que los totales provinciales de Cadiz de
los censos originales y los de las Alteraciones de los municipios en los censos de poblacion desde 1842 no
coinciden con anterioridad a esta fecha. Ceuta es el tinico municipio para el que se sigue esta
practica. Por ejemplo, el municipio de Gatova estd correctamente incluido en la provincia de
Castellon en el censo de 1991 y anteriores, y correctamente incluido en Valencia en el censo de
2001.
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I11)

V)

V)

La poblacion de hecho en 1981 de Fornillos de Fermoselle
(49074) de la provincia de Zamora aparece como dato inexis-
tente, cuando en realidad es de 452 habitantes.

En el municipio de Bassagoda (17502) de la provincia de Giro-
na existe un error de codificacion de la poblacion de hecho en
1920. Se indica que esta poblacion es 403, cuando la cifra censal
original es 463.

Para la provincia de Madrid existen numerosos municipios en
los que ni las poblaciones de hecho, ni las de derecho, en las Al
teraciones de los municipios en los censos de poblacion desde 1842 coin-
ciden para 1991 con las cifras procedentes de la publicaciéon en
papel del censo de dicho ano (INE 1992), ni tampoco con las
poblaciones de derecho para dichos municipios que aparecen
en la web del INE en el apartado censo de poblacion y viviendas
1991 (Resultados municipales)*. Estas discrepancias son llamativas
al menos por tres razones: @) por encontrarse solo en la provin-
cia de Madrid y para dicho ano; b) por afectar a un namero sus-
tancial de municipios de la provincia (68 en el caso de la pobla-
cion de hecho y 69 en el caso de la poblacion de derecho);y

¢) por lo abultado de las discrepancias en algunos casos. Resulta
notablemente destacado en el caso del municipio del Madrid
(28079). En concreto, para dicho municipio y en 1991, la con-
sulta a la seccion de Alteraciones de los municipios en los censos de po-
blacion desde 1842 proporciona para Madrid una poblacion de
hecho de 2.984.576 y de derecho de 2.909.792, mientras que del
INE (1992) obtenemos unas poblaciones de 3.084.673 y
3.010.492 de hecho y derecho, respectivamente. Es decir, alrede-
dor de unas cien mil personas mas en ambos casos en la publica-
cion en papel.

39. Los resultados de esta secciéon web se corresponden con los de la publicacion en papel, INE

(1992).
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Apéndice 3. La distribucion
de Pareto

UNA variable aleatoria continua y estrictamente positiva, x € R,,, sigue la
ley de Pareto (1896) si su funcion de densidad viene dada por:

Jolx) = Mi (—‘“—)9”- (A.3.1)

X

donde x=u >0, 6>0.

Para un analisis exhaustivo de esta distribucion puede consultarse
Johnson y Kotz (1970, cap. 19).

Junto con la distribucién lognormal, la distribucién de Pareto (1896)
es una de las distribuciones mas frecuentemente utilizadas en la modeliza-
cion de la distribucion de la renta, de hecho fue propuesta por Pareto
(1896) como modelo para la cola superior de la distribucion, es decir, para
estudiar el comportamiento de las rentas mayores de u (Cowell, 1977).

De la féormula (A.3.1) deducimos el grafico A.3.1. para la funcién de
densidad de xe R,,,

fit=-H

GRAFICO A.3.1: Funcion de densidad de Pareto

ENEe=)

48



SOBRE EL TAMANO DE LAS CIUDADES EN ESPANA: DOS REFLEXIONES Y UNA REGULARIDAD EMPIiRICA

El parametro u es un parametro de posicion, el valor minimo para el
cual la densidad esta definida. Por su parte, el parametro 6 es un parametro
de forma que tiene que ver con la altura de la densidad y la dispersion de la
misma, en el sentido de que a mayores valores de 8 se obtienen densidades
de Pareto mas concentradas en las proximidades del minimo, es decir, me-
nos dispersas (decaen mas rapidamente, aunque desde una altura supe-
rior).

A partir de (A.3.1) podemos obtener, por integracion, la funcion de
distribucién acumulativa:

X

¥ 0+1 x 0
Fofx) = i% (—“—) dim Guoleo e = - &

Z

—1- (“7)9 (A.3.2)

°
donde x=u >0, 6>0.

0
Por tanto, 1 - F,(x)= (J“_) representa la proporcion de la poblacion
X

con valores de la variable superiores a x.

A.3.1. Medidas de posicion

Resulta ilustrativo conocer las medidas de dispersion clasicas: media,
mediana y moda. La media viene dada por:

+g0 +o0 6+1 +o0
EX) = Jfode=[x f ()" = i oo as3)
donde 6> 1.

Obsérvese que la media sélo esta definida para valores de 6> 1y que
conforme 6 crece, E(X) se aproxima a 4 (por la derecha), de forma que la
distribucion tiende a concentrarse en este valor segin 6 aumenta.

Bajo la ley de Zipf (1949), 6 = 1, la media de la distribucion no existe.

La mediana, &,;, viene dada por el valor de x para el cual Fy(x) es igual
a0.b,

L
0

Ff,s)=1- (5&)9: 05 — &,=p26, (A.3.4)
0.5

que de nuevo tiende a u conforme 6 aumenta.
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Finalmente se observa facilmente que la moda coincide con u, puesto
que fp(x) es decreciente a partir de u.

A.3.2. Medidas de dispersion

La varianza se obtiene facilmente observando que los momentos res-
pecto al origen vienen dados por:

T_+NT _+m'fi L9+1 =
B(X') = [xfdx=Jx . ( x) dx =

» p (A.3.5)
— O|sr—(60+1) — r
Ou Jx dx o, 4
donde 6> .
Por lo que aplicando la férmula para la varianza, V(X) = E(X?) - (E(X))?,
obtenemos:
X —2 (A.3.6)
(6-1)*(0-2)
donde 6> 2.

Obsérvese como la varianza solo esta definida para valores de 6> 2y
que conforme 6 crece la varianza tiende a 0, lo que de nuevo justifica la afir-
macién de que valores mayores de este parametro se asocian a una menor
dispersion en la distribucion.

A partir de la media y la varianza podemos obtener el coeficiente de
variacion:

1
—_
N6.(60-2)

donde 8> 2, que no depende del parametro de posicion, ¢, y de nuevo sélo

CV(X) = (A.3.7)

esta definido para valores de 0> 2.

A.3.3. Curva de Lorenz (1905) e indice de Gini (1912)

Resulta de interés derivar la curva de Lorenz (1905) correspondiente a
la distribucion de Pareto (1896), asi como el indice de Gini (1912) asociado .

Por definicion, las ordenadas de la curva de Lorenz vienen dadas
por:

40. Véase Cowell (1995, tabla A.2, 142) para la relacion entre la distribucién de Pareto y otros
indices de desigualdad habituales en la literatura de la distribucién de la renta.
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1 7 1 7
@p(x) = —— |zdF(z) = —— [2fi(x)dz=
) = o bt = L fehe
1 ej'c Y 1 o | 201 X
= — d = =
EX) @ i EX) & -0+1 ], (A.3.8)
_ 1 6(M79+1_x79+1): 1 9 1_ (_‘u_)e—l
EX) & 1-6 E(X) I—OM X
N
6-1 E(X)
= 1= (L)
X
Por tanto, dado que a partir de (A.3.2) podemos escribir:
1
() - e
la curva de Lorenz, @,(x) como funcién de Fy(x), viene dada por:
0-1
®px)=1 - (1 - F,)(x)) . (A.3.10)

El correspondiente indice de Gini se obtiene como dos veces el drea en-
tre la curva de Lorenz y la linea de igualdad perfecta, @p(x) = Fp(x). Llamando
p=Fp(x), pe [0,1], obtenemos el indice de Gini como:

G(X)=2i(p—l+ (l—p)ae;l)dp. (A3.11)

Y puesto que,

0 -1
'Ad=pet L o, 6
-1 2 2.0-1 (A.3.12)

0 0

fp-1+a-p7T)ap-L -

obtenemos:

G(X)=2(l— 0 ) 1

1+ “96-1’

5 59T (A.3.13)

donde 62> 1.

Dado que se trata de un indice relativo, el indice de Gini no depen-
de del parametro de posicion, u, sino solamente del parametro de forma, 6.
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Obsérvese que conforme 6 crece el indice de Gini disminuye y que dicho
indice solo esta definido para 6 = 1. En particular, segtiin 0 tiende a 1
(por la derecha), el indice de Gini tiende a su valor maximo, la unidad.

A.3.4. Estimacion maximo verosimil de 6

Consideremos ahora el problema de estimar los parametros a partir
de una muestra aleatoria de n observaciones, {x};_,. Aunque es posible obte-
ner estimadores a partir de diversos criterios (Johnson y Kotz, 1970, cap. 19)
los estimadores de maxima verosimilitud (MLE) son especialmente atracti-
vos si estamos interesados en la inferencia, tanto por su sencillez de compu-
to como por sus propiedades (Hill, 1975).

Dada una muestra aleatoria de n observaciones, {x}_,, el logaritmo de
la funcion de verosimilitud, log L, a partir de (A.3.1) viene dado por:

logL=nlog9+n910gp.—(6+l)Zlog X;. (A.3.14)
i=1

En primer lugar, observamos que log L no esta acotada superior-
mente con respecto al parametro u, y en consecuencia el MLE para este
parametro no puede obtenerse mediante diferenciaciéon. Dado que ¢
constituye el limite inferior de la variable aleatoria x, la maximizacién de
(A.3.14), respecto a este parametro, debe hacerse sujeta a la restriccion de
o< mijn {x}7_,. Por inspeccion, el valor de u que maximiza (A.3.14) sujeto
a esta restriccion es precisamente (. = min {x}_,, es decir, (. = x,,,si la
muestra esta ordenada como en (4.1). Quandt (1966) ha demostrado la
consistencia de este estimador. Sin embargo, desde nuestro punto de vista
consideraremos que el parametro ¢ es conocido, lo que equivale a realizar
el analisis condicionado en €], y finalmente sustituiremos en las férmulas
el parametro u por el valor minimo en la muestra, que como acabamos de
ver es el MLE.

Asi pues, supuesto que @ es conocido, derivando log L respecto a 0

e igualando a 0, LU log u — Z log x; =0, obtenemos el MLE de 6:
i=1

6=n

3 og X ]_1 (A.3.15)
og —- > L.
i=1 & “
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" O
P A X; .
que en la practica computamos como 6 = n Z log — ] , siendo x,, el

i=1 Xn)

minimo de la muestra *'.
Puesto que la segunda derivada de log L respecto a 6 es simplemente

- ?, resultados estandares en teoria de la estimacion maximo verosimil

(Spanos, 1986) indican que la distribucion asintética de 6 viene dada por:
Vn(@ — 6) ~ N (0, 6. (A.3.16)

Resultado que puede utilizarse para la realizacion de contrastes estan-
dar sobre 6. En concreto, el contraste de Wald para la ley de Zipf, Hy: 6=1,
puede realizarse a partir del estadistico *%

w=n 9(31‘”"~N(o,1) bajo Hy: 6= 1. (A3.17)

Resulta interesante observar que en este caso el contraste de Wald es
numéricamente idéntico al contraste de los multiplicadores de Lagrange
(LM). Obsérvese que Wpuede escribirse como:

W:%(l—lf) =%(1-12"10gﬁ). (A3.18)
0 ni-1 w

Por su parte, para derivar el contraste LM evaluamos la primera y se-
gunda derivada de log L en el estimador restringido, 0 = 1,

dlog L | _ ) Mog X —yy (1 -L) (A.3.19)
0 |5, i=1 © 0
y
2
log L —n. (A.3.20)
90* 6=1

41. Obsérvese que (A.3.15) no es mas que la inversa del logaritmo de la media geométrica de
X"
’ 53 li:l ’

42. Este es el contraste que se ofrece en el texto.
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A partir de aqui el contraste LM puede escribirse como (Spanos,
1986, 330, 16.24),

) =l ow s
A.3.5. Generalizacion de la distribucion de Pareto (1896)

Consideremos ahora la generalizacion de la distribucion de Pareto utili-
zada en el texto ¥ que, como ya hemos indicado, es un miembro de la familia
de distribuciones de Burr (1942) (Johnson y Kotz, 1970, 31):

_ —(6+1)
fit= 2 (1222 )T (3.2
donde x=u >0, 6>0, o>0.

A partir de (A.3.22) podemos obtener, por integracion, la funcién de
distribucién acumulativa:

x _ —(6+1) x _ —(6+1)
FB(x)=Ji(1+Z—“i) dz:ij(uz ¢ dz =
e o o

- o

(A.3.23)

X

S

o

u

donde x=zu >0, 6>0, o>0.

_ —0
Por tanto, 1 — Fy(x)= (1 + xo-‘u ) representa la proporcion de la

poblacion con valores de la variable superiores a x.

Resulta sencillo observar que para ¢ = u la densidad (A.3.22) se redu-
ce a la densidad de Pareto (A.3.1) *.

Dada una muestra aleatoria de n observaciones, {x}_,, el logaritmo de
la funcion de verosimilitud, log L, a partir de (A.3.22) viene dado por:

log L=nlog 6—nlogo— (8+1) Y, log (1 + Al ) (A.3.24)
i=1

43. Esta no es la tinica generalizacién posible de la distribucién de Pareto, el propio Vilfredo
Pareto (1848-1923) propuso otras distribuciones relacionadas con (A.3.1). Johnson y Kotz
(1970, cap. 19) y Cowell (1977, 1995, 2.* edicién, apéndice) ofrecen otras generalizaciones utili-
zadas en la literatura, muchas de ellas en el contexto del estudio de la distribucién de la renta
(Champernowne, 1952).

44. Consecuentemente la distribucion acumulativa (A.3.23) se reduce a la (A.3.2).
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Por los mismos motivos que antes supondremos que © es conocido, lo
que equivale a realizar el analisis condicionado en €l, y finalmente sustituire-
mos en las féormulas el parametro u por el valor minimo en la muestra, que
de nuevo coincide con el MLE.

Asi pues, supuesto que u es conocido, derivando log Lrespectoa 8y o, e
igualando a 0, obtenemos que el estimador MLE debe resolver:

—anog (1+xi—j‘(£)=0
G

n
6 -1

n N n xl—M
—Ri@ Y, — TR
’ T 1458

o

(A.3.25)

Un sistema de ecuaciones no lineales que no admite solucion explici-
ta y debe ser resuelto por métodos numéricos. No obstante, una vez obteni-
da numéricamente la matriz asintotica de informacion de Fisher, la distribu-
cion asintética del MLE es estandar y puede ser utilizada para construir
contrastes de Wald sobre los parametros. En concreto podriamos construir
un contraste de Wald conjunto de la hipétesis de distribucion paretiana y la
ley de Zipf, Hy o=y 0=1.

Sin embargo, en este caso, resulta mucho mas sencillo construir un
contraste de los multiplicadores de Lagrange (LM) de dicha hipoétesis a partir
del estadistico §’J; !¢, donde ¢ representa el vector de primeras derivadas, 3,
la matriz de informacion de Fisher (el negativo de la esperanza del Hessiano
de log L), y el simbolo ~ indica que estas cantidades estan evaluadas en los es-
timadores restringidos, 6 =y 6=1 (Spanos, 1986, 330, 16.24).

Para derivar el contraste observamos, en primer lugar, un resultado de
interés, y que serd de aplicacion en la obtencién de <. Si x es una variable
que verifica la ley de Zipf, es decir, su funciéon de densidad viene dada por
(A.8.1) con 0=1, f,(x)= %, entonces vy, =log ‘ui sigue una distribucién
exponencial estandar, es decir, con parametro igual a la unidad, por tanto,
E(y,) = Var(y,) = 1 ". Adicionalmente, y, = .x(;_ sigue una distribucién uni-
5 V=

forme en el intervalo [0, 1], por tanto, E(y,) = ; 2

*. Este resultado puede derivarse facilmente a partir de resultados estandares sobre
distribuciones de funciones de variables aleatorias (Mood, Graybill y Boes, 1974, cap. V). En
concreto, dado que la funcién que define y, es uno-a-uno y x = p.¢’1, la funcion de densidad de y,
vendra dada por:

=, »=20

)= per

N d.
Jon) = ‘f

w2e?

que es la funcién de densidad de una variable exponencial con pardmetro igual a la unidad.
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Y E() = % *. Curiosamente una variable que verifica la ley de Zipf, x, no

tiene media, mientras que sus transformaciones, y, € y,, si.
En segundo lugar, evaluamos las primeras derivadas de log L en los es-
timadores restringidos, G =uy 6 = 1,

(913§L =n—210g(—l)—nz1,
o=p i (A.3.26)
dlog L n 2 NV @ 2n (1 1 5 @ 2n
| rte e E) TR )
6=1
, 1 15 pu¢

n
definiendo, como en el texto, z, =1 — 1_2 log Xy gy=— = )
n o3 ° 2 n izl X

Obsérvese que z y z, miden simplemente las discrepancias entre las medias
poblacionales y muestrales de las variables aleatorias y, e y,. Por tanto,
2
j=mn.|2
q b
u 2x1
Finalmente, para derivar la matriz de informacion, 3J,, obtenemos las

segundas derivadas de log L:

Flogl _ n
0 6
Flogl _§ X;— [
dodd = 52 (1 . Xi—M) (A.3.27)
o

>

*. De nuevo, la funcién que define y, es uno-a-uno, estd acotada en el intervalo [0, 1]y

x=—%_ , por tanto, la funcién de densidad de y, vendra dada por
X2

woo_ ‘ o
w3/ %

d.
fow) = ‘ﬁ fp(x):‘ - ;‘—2

que es la funcién de densidad de una variable uniforme.

56



SOBRE EL TAMANO DE LAS CIUDADES EN ESPANA: DOS REFLEXIONES Y UNA REGULARIDAD EMPIiRICA

las evaluamos en los estimadores restringidos:

#log L -
892 a:‘u ’
8=1
FlogL| _yix—p_1ly (1-£)-2.1 L " (1-1 y £)
80'89 §':y i=1 Mxt M‘ i=1 xi PL (u’ i=1 xi M n i=1 xi ’
6-1
A.3.28
Flog L - _o V(i—p) (tp) _n 2y (1__1£ = ( )
Do 5o u? e 22 wr s x2
6-1
n 2 N\ Ut 2n (1 1 2)
= — 4+ — = — | — - — 5
u? § x? w2 \2 n S K
les cambiamos el signo y tomamos esperanzas:
Flog L _
o R I I
6=1 J
#log L _onfy gl e\ __n
E|- 5285 s M(1 E[nzlx])— (=B == g (A3.29)
0=1
g| - FlogL :&(L_E[Lz"#_?])zﬂ_n(i_m)):i
da* | 5., 2\ 2 n = x? w? \ 2 Y u?’
6=1 J
-
- 2
Por tanto, Snz
_n  n
2u 3u? Joxs
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En consecuencia, el estadistico que estamos buscando es:

1 -1

1 - — z
q~’§—lq~ =n. [ 71— 2% , Qiu —122 =
2u  3u?
LQ o 2
=12 un. [ zl_zQ] 3‘1‘ 2 2 |- (A.3.30)
7R R

=4n. [22+ 672 + 1222 = LM, ~ %2(2),

bajo Hy: 0 =uy 6= 1, que es el estadistico utilizado en el texto, (4.9), sustitu-
yendo ¢ por el valor minimo en la muestra, x,,,,.

58



Bibliografia

AbEgs, A. y E. L. Gragser (1995): «Trade and Circuses: Explaining Urban Giants», Quarterly
Journal of Economics, 110, Madrid, 195-228.

AjENjo, M.y A. SaBaTER (2004): <El impacto de los movimientos migratorios sobre la movili-
dad habitual por trabajo en Cataluna», Scripta Nova, VIII, 158, febrero,
http://www.ub.es/geocrit/sn/sn-158.htm.

ArperovicH, G. A. (1988): «A New Testing Procedure of the Rank Size Distribution», Journal
of Urban Economics, 23, 251-259.

— vyJ. Deutsch (1995): «The Size Distribution of Urban Areas: Testing the Appropriateness
of the Pareto Distribution Using a Generalized Box-Cox Transformation Function», Jour-
nal of Regional Science, 35, 267-276.

ArTis, M., J. Romant y J. Suriach (1998): «Commuting in Catalonia: Estimates from a place-
To-Place Model», 38™ Congress European Regional Science Association, Viena, agosto,
http://ideas.repec.org/p/wiw/wiwrsa/ersa98p60.html.

AuErsach, F. (1913): «Das Gesetz Der Bevolkerungskonzentration», Petermanns Geographische
Mitteilungen, LIX, 73-76.

BaHAMONDE MAGRrO, A. y L. E. OTERO CARVAJAL (1999): «Madrid, de capital imperial a regién
metropolitana. Cinco siglos de terciarizacion», Papeles de Economia Espariola, 18, 18-30,
http://www.ucm.es/info/hcontemp/leoc/madn'd%QOServicios.htm.

Borx DomiNEcH, R. (2000): «Redes de ciudades y externalidades», Investigaciones Regionales, 4,
5-27.

Brakman, S., H. GARRETSEN, C. vAN MERREWIK y M. VAN DEN BERG (1999): «The Return of Zipf:
Towards a Further Understanding of the Rank-Size Distribution», Journal of Regional Scien-
ce, 39 (1), 183-213.

Burgr, I. W. (1942): «Cumulative Frequency Functions», The Annals of Mathematical Statistics,
13 (2), 215-232, junio.

Camrs Cura, E. (1990): «Urbanizacién y migraciones internas durante la transicion al sistema
fabril: el caso catalan», Boletin de la Asociacion de Demografia Historica, 8 (2), 73-95.

CarpeL SAez, H. (1972): «La validez del modelo rank-size», 6 (1), 122-138, enero-junio,

— (1975): «La definicion de lo urbano», Estudios Geogrdficos (nimero especial de «<Homena-

je al Profesor Manuel de Teran»), 138-139, 265-301, febrero-mayo.

CarroLr, G. (1982): «National City-Size Distribution: What Do we Know after 67 Years of Re-
search?», Progress in Human Geography, 6, 1-43.

59



FRANCISCO J. GOERLICH GISBERT y MATILDE MAS IVARS

CASTANER, M., ]. VIcenTE y G. Borx (eds.) (2000): Areas wrbanas y movilidad laboral en Espana,
Girona, Universidad de Girona, 17 y 18 de marzo.

CHAMPERNOWNE, D. G. (1952): «The Graduation of Income Distributions», Econometrica, 20
(4), 591-615, octubre.

CHESHIRE, P. (1999): «Trends in Sizes and Structures of Urban Areas», en P. Cheshire y E. S.
Mills (eds.), Handbook of Regional and Urban Economics, vol. 3, Applied Urban Economics,
North-Holland, 1339-1372.

— y E. S. MiLrs (1999): Handbook of Regional and Urban Economics, vol. 3, Amsterdam, Elsevier
Science, B. V.

Correas, P. (1988): «Poblaciones espanolas de mas de 5.000 habitantes entre los siglos xviry
X1x», Boletin de la Asociacion de Demografia Historica, 6 (1), 5-23.

Cos, O. pE y P. REQuUEs (2005): «LLos cambios en los patrones territoriales de la poblacién es-
panola (1900-2001)», Papeles de Economia Espariola, 104, Madrid, 167-192.

Cowerr, F. A. (1977): Measuring Inequality (1.* edicién), Oxford, Phillip Allan (2.* edicion,
1995).

DuranToN, G. (2002): «City Size Distributions as a Consequence of the Growth Process», Dis-
cussion Paper Series, Centre for Economic Policy Research, 3577, octubre,
http://www.cepr.org/pubs/dps/DP3577.asp.

Earon, J. y Z. EcksteN (1997): «Cities and Growth: Theory and Evidence from France and
Japan», Regional Science and Urban Economics, 27, 443-474.

Esteve, D. y D. DEvoLper (2004): «De la ley rango-tamano (rank-size) a la ley log-normal: los
procesos aleatorios en el crecimiento demografico de los agregados de poblacién», Tra-
bajo presentado en el VII Congreso de la Asociacion de Demografia Historica, Sesion 11. Dina-
micas espaciales de la poblacién en el largo plazo (siglos xix y xx), coordinador Vicente
Pinilla, Granada, 1-3 de abril.

Fan, C. C.y E. Casert1 (1994): «The Spatial and Temporal Dynamics of US Regional Income
Inequality, 1950-1989», Annals of Regional Science, 28, 177-196.

Feria Tormpio, J. M. (2000): «Pautas estructurales diferenciadas de movilidad en las dreas me-
tropolitanas andaluzas», en M. Castafier, J. Vicente y G. Boix (eds.), Areas wrbanas y movili-
dad laboral en Esparia, Girona, Universidad de Girona, 121-138,
http:/ /iei.ua.es:9673/commuting/ cap/feria2000.pdf.

— (2004): «Problemas de definicion de las dreas metropolitanas en Espana», Boletin de la
Asociacion de Géografos Espanoles (AGE), 38, 85-99.

Gararx, X. (1999): «Zipf’s Law for Cities: An Explanation», The Quarterly Journal of Economics,
114 (3), 739-767, agosto.

— vy Y. M. IoannipEs (2004): «The Evolution of City Size Distributions», en J. V. Henderson y
J. F. Thisse (eds.), Handbook of Regional and Urban Economics, vol. 4, cap. 53, Amsterdam,
North-Holland Publishing Company.

Garcia FErNANDEZ, P. (1985): La poblacion de los actuales términos municipales 1900-1981. Pobla-
ciones de hecho segiin los censos, Madrid, INE.

60



SOBRE EL TAMANO DE LAS CIUDADES EN ESPANA: DOS REFLEXIONES Y UNA REGULARIDAD EMPIiRICA

Gisrat, R. (1931): Les Inégalités économiques. Applications: aux inégalités des richesses, a la concen-
tration des entreprises, aux populations des villes, aux statistiques des familles, elc., dune loi nouve-
lle, la loi de Ueffet proportionnel, Paris, Libraire du Recueil Sirey.

Ging, C. (1912): «Variabilita e mutabilita, contributo allo studio delle distribuzioni e relazioni
statistiche», Studi Economico-Giuridici dell’ Universiti di Cagliari, 3, parte 2, 1-158.

Gorruic, F. J. (2007): «¢Cudntos somos? Una excursion por las estadisticas demograficas del
Instituto Nacional de Estadistica», Documento de trabajo 4, Instituto Valenciano de In-
vestigaciones Economicas (Ivie), http://www.ivie.es.

— y M. Mas (2007): «Localizaciéon de la poblacién y urbanizacién a lo largo del siglo xx»
[mimeo].

— y M. Mas (2008a): «Los motores de la aglomeracion en Espana: geografia versus histo-
ria», Documento de trabajo 5, Bilbao, Fundacién BBVA.

— y M. Mas (2008b): «Algunas pautas de localizacion de la poblacién a lo largo del si-
glo xx», Investigaciones Regionales, pendiente de publicacion.

— yA.ViLLar (2008): Desigualdad y bienestar social: de la teoria a la prdctica, Bilbao, Fundacion
BBVA, pendiente de publicacion.

— M. Mas, J. Azagra y P. CHOREN (2006): La localizacion de la poblacion espariola sobre el territorio. Un
siglo de cambios. Un estudio basado en series homogéneas (1900-2001), Bilbao, Fundacién BBVA.

Gomez MENpOZA, A. y G. Luna Robrico (1986): «El desarrollo urbano en Espana, 1860-
1930», Boletin de la Asociacion de Demografia Historica, 4 (2), 3-22.

Hirr, B. M. (1975): <A Simple General Approach to Inference about the Tail of a Distribu-
tion», The Annals of Statistics, 3 (5), 1163-1174, septiembre.

INE (Instrruto NacionaL pE Estapistica) (1986): Indice alfabético de los municipios con sus codi-
gos al 1 de abril de 1986, Madrid, INE.

— (1992): Poblaciones de derecho y hecho de los municipios esparioles. Censo de poblacion de 1991,
Madrid, INE.

Ioannmes, Y. M. y H. G. Overman (2003): «Zipf’s Law for Cities: An Empirical Examination»,
Regional Science and Urban Economics, 33, 127-137.

Jarque, C. M. y A. K. Bera (1987): «A Test for Normality of Observations and Regression Re-
siduals», International Statistical Review, 55 (2), 163-172, agosto.

Jomnnson, N. L.y S. Kotz (1970): Distributions in Statistics: Continuous Univariate Distributions,
vol. 1, Boston, Houghton Mifflin Company.

Kamecke, U. (1990): «Testing the Rank Size Rule Hypothesis with an Efficient Estimator»,
Journal of Urban Economics, 27, 222-231.

LanNaspa, L., A. M. PErbIGUERO Y F. Sanz (2004): «La distribucion del tamano de las ciudades
en Espana, 1900-1999», Revista de Economia Aplicada, XII (34), 5-16.

Lasven, J. R, A. Lorca yJ. Oria (1967): «City-Size Distributions and Economic Growth», Ekis-
tics, 24, 221-226.

Lorenz, M. C. (1905): «<Methods of Measuring the Concentration of Wealth», Publications of
the American Statistical Association, 9, 209-219.

61



FRANCISCO J. GOERLICH GISBERT y MATILDE MAS IVARS

Luna Robrico, G. (1988): «La poblacién urbana en Espana, 1860-1930», Boletin de la Asocia-
cion de Demografia Historica, 6 (1), 25-68.

MenDpELSON, R. y J. Lerervre (2003): «Reviewing Census Metropolitan Areas (CMA) and Cen-
sus Agglomerations (CA) in Canada According to Metropolitan Functionality», Geography
Working Paper Series 2003-001, Statistics Canada,
http://www.statcan.ca:8096,/bsolc/english /bsolc?catno=92F0138M2003001.

MmistERIO DE FomENTO (2000): Atlas estadistico de las dreas urbanas de Espaiia, Centro de Publi-
caciones, 1.* ediciéon, Madrid, Ministerio de Fomento.

Moo, A. M., F. A. GravsirL y D. C. Boes (1974): Introduction to the Theory of Statistics, 3.* ed.,
International Student Edition, Londres, McGraw-Hill Book Company.

Nabat, J. (dir.) (2003): Atlas de la industrializacion de Espania, 1750-2000, Bilbao, Fundacién
BBVA, Ciritica.

OFricE OF MANAGEMENT AND BUDGET (2002): «Standards for Defining Metropolitan and Mi-
cropolitan Statistical Areas; Notice», Federal Register of USA, 65 (249) (27 de diciembre).
http:/ /www.census.gov/population/www/ estimates/00-32997.pdf.

PareTo, V. (1896): Cours d’Economie Politique, Ginebra, Switzerland, Droz.

Puvor, R. (ed.) (1997): Dindmica de la poblacion en Esparia. Cambios demograficos en el dltimo
cuarto del siglo XX, Col. Espacios y Sociedades, Serie Mayor, ndm. 7, Madrid, Sintesis.

Quanprt, R. E. (1964): «Statistical Discrimination Among Alternative Hypotheses and Some
Economic Regularities», Journal of Regional Science, 5, 1-23.

— (1966): «Old and New Methods of Estimation and the Pareto Distribution», Metrika, 10,
55-82.

Rarororr, A. (1978): «Rank-Size Relations», en H. Kruskal y J. M. Tanur (eds.), International
Encyclopedia of Statistics, vol. 2, Nueva York, Free Press, 847-854.

Reap, C. B. (1988): «Zipf’s Law», en S. Kotz, N. L. Johnson y C. B. Read (eds.), Encyclopedia of
Statistical Sciences, Nueva York, Wiley.

Reep, W. J. (2001): «The Pareto, Zipf and Other Power Laws», Economics Letters, 74, 15-19.

ReHER, D. S. (1986): «Desarrollo urbano y evolucién de la poblacién: Espana, 1787-1930», Re-
vista de Historia Economica, 4 (1), 39-66.

— (1994): «Ciudades, procesos de urbanizacién y sistemas urbanos en la Peninsula Ibérica,
1550-1991», en M. Guardia, F. J. Monclas y J. L. Oyén (dirs.), Atlas historico de ciudades eu-
ropeas, Barcelona, Centre de Cultura Contemporania de Barcelona.

Ricrarpson, H. (1973): «Theory of the Distribution of City Sizes: Review and Prospects», Re-
gional Studies, 7, 239-251.

Rosen, K. T. y M. Resnick (1980): «The Size Distribution of Cities: An Examination of the Pa-
reto Law and Primacy», Journal of Urban Economics, 8, 165-186.

Smith, C. A. (1990): «Types of City-Size Distributions: A Comparative Analysis», en Ad van
der Woude, Jan de Vries y Akira Hayami (eds.), Urbanization in History: A Process of Dynamic
Interactions, Oxford, Clarendon Press, 20-42.

Soo, K. T. (2002): «Zipf’s Law for Cities: A Cross Country Investigation», London School of

Economics [mimeo], diciembre.

62



SOBRE EL TAMANO DE LAS CIUDADES EN ESPANA: DOS REFLEXIONES Y UNA REGULARIDAD EMPIiRICA

Spanos, A. (1986): Statistical Foundations of Econometric Modelling, Cambridge, Cambridge Uni-
versity Press.

Staristics Canapa (2002): «Census Metropolitan Area (CMA) and Census Agglomeration (CA)»,
http://wwwl2.statcan.ca/english/census01/Products/Reference/dict/geo009.htm.

Sutron, J. (1997): «Gibrat’s Legacy», Journal of Economic Literature, 35 (1), 40-59, marzo.

TaruneLL, X. (2005): «Urbanizacion y vivienda», en A. Carreras y X. Tafunell (coords.), Esta-
disticas Historicas de Espaiia. Siglos XIX-XX, vol. I, 2.* ed. revisada y ampliada, Bilbao, Funda-
cién BBVA.

TruLLEN, ]. y R. Borx DomiNecH (2003): «Barcelona, Metrépolis policéntrica en red», Docu-
mento de trabajo, Universidad Autonoma de Barcelona, Departamento de Economia Apli-
cada.

Urzta, C. M. (2000): <A Simple and Efficient Test for Zipf’s Law», Economics Letters, 66, 257-
260.

VaLero Loso, A. (1989): «El sistema urbano espanol en la segunda mitad del siglo xix», Bole-
tin de la Asociacion de Demografia Historica, 7 (1), 7-29.

ViNuEsa ANGULO, . (1996): «Dindamica de la poblacién urbana en Espana (1857-1991)», Ciu-
dad y Territorio, 28, 107-108, 185-216.

— (1997): «El crecimiento de la poblacién y los desequilibrios en la distribucion espacial»,
en Rafael Puyol (ed.), Dindmica de la poblacion en Espaiia. Cambios demogrdficos en el viltimo
cuarto del siglo XX, Madrid, Sintesis, 265-311.

Vries, J. bE (1984): European Urbanization, 1500-1800, Londres, Methuen and Co. Ltd.

— (1990): «Problems in the Measurement, Description, and Analysis of Historical Urbaniza-
tion», en Ad van der Woude, Jan de Vries y Akira Hayami (eds.), Urbanization in history. A
Process of Dynamic Interations, Oxford, Clarendon Press, 43-60.

WOoUDE, A. VAN DER, J. DE VRIES y A. Havamr (eds.) (1990): Urbanization in History. A Process of
Dynamic Interactions, Oxford, Claredon Press.

Ziey, G. (1949): Human Behavior and the Principle of Least Effort, Cambridge, MA, Addison-Wes-
ley.

Zowo, F. y A. Arrovo (2004): «La poblacién de Espana», en A. Arroyo (coord.), Tendencias
demograficas durante el siglo XX en Espana, disponible en la web del INE, Madrid, Instituto
Nacional de Estadistica, 17-75,
http://www.ine.es/prodyser/pubweb/tend_demo_s20/tend_demo_s20.htm.

63



NOTA SOBRE LOS AUTORESH*

FRANCISCO J. GOERLICH GISBERT es doctor en Economia por la Uni-
versidad de Valencia y MSc en Econémicas por la London School of
Economics, Universidad de Londres. Actualmente es profesor del
Departamento de Analisis Economico de la Universidad de Valen-
cia e investigador asociado del Instituto Valenciano de Investigacio-
nes Econémicas (Ivie). Sus campos de especializaciéon son la econo-
metria aplicada, la economia regional y la distribucién de la renta.
Ha publicado mas de cuarenta articulos en revistas especializadas,
tanto nacionales como extranjeras y ha colaborado en la elabora-
ci6n de mas de diez libros.

Correo electrénico: Francisco J.Goerlich@uv.es

MATILDE MAS IVARS es doctora en Economia por la Universidad de
Valencia, profesora titular de Analisis Econémico en dicha universi-
dad y profesora investigadora del Ivie desde 1990. Sus campos de es-
pecializacion son el crecimiento, el cambio técnico, el capital publi-
co, la economia regional y las nuevas tecnologias de la informacién.
Ha participado en numerosas obras en colaboracién y publicado
treinta libros y mas de cuarenta articulos en revistas especializadas,
nacionales y extranjeras.

Correo electronico: matilde.mas@ivie.es

Cualquier comentario sobre los contenidos recogidos en esta publicacion pue-
de dirigirse a Francisco J. Goerlich Gisbert a través de Francisco.].Goerlich@uv.es.

* Los autores agradecen la ayuda prestada por Pilar Chorén en el trata-
miento de la informacién, las sugerencias de un evaluador anénimo y la fi-
nanciacion de los proyectos del Ministerio de Ciencia y Tecnologia/FEDER,
SEC2005-02776, y del programa de investigacion de la Fundacién BBVA-Ivie.



DT 01/02

DT 02/02

DT 03/02

DT 04/02

DT 05/02

DT 01/03

DT 02/03

DT 03/03

DT 04/03

DT 05/03

DT 06/03

DT 07/03

Fundacion BBVA

DOCUMENTOS DE TRABAJO

NUMEROS PUBLICADOS

Trampa del desempleo y educacion: un andlisis de las relaciones entre los efectos
desincentivadores de las prestaciones en el Estado del Bienestar y la educacion
Jorge Calero Martinez y Ménica Madrigal Bajo

Un instrumento de contratacion externa: los vales o cheques.
Andlisis teorico y evidencias empiricas

Ivan Planas Miret

Financiacion capitativa, articulacion entre niveles asistenciales
y descentralizacion de las organizaciones sanitarias

Vicente Ortdn-Rubio y Guillem Lépez-Casasnovas

La reforma del IRPF y los determinantes de la oferta laboral

en la familia espariola

Santiago Alvarez Garcia y Juan Prieto Rodriguez

The Use of Correspondence Analysis in the Exploration

of Health Survey Data

Michael Greenacre

¢ Quiénes se beneficiaron de la reforma del IRPF de 1999 ?

José Manuel Gonzélez-Paramo y José Félix Sanz Sanz

La imagen ciudadana de la_Justicia

José Juan Toharia Cortés

Para medir la calidad de la Justicia (I): Abogados

Juan José Garcia de la Cruz Herrero

Para medir la calidad de la Justicia (II): Procuradores

Juan José Garcia de la Cruz Herrero

Dilacion, eficiencia y costes: ; Como ayudar a que la imagen de la_Justicia
se corresponda mejor con la realidad?

Santos Pastor Prieto

Integracion vertical y contratacion externa en los servicios
generales de los hospitales espanoles

Jaume Puig-Junoy y Pol Pérez Sust

Gasto sanitario y envejecimiento de la poblacion en Espania

Namkee Ahn, Javier Alonso Meseguer y José A. Herce San Miguel



DT 01/04

DT 01/05

DT 02/05

DT 03/05

DT 04/05

DT 05/05

DT 06/05

DT 07/05

DT 08/05

DT 09/05

DT 10/05

DT 11/05

DT 01/06

DT 02/06

DT 03/06

DT 04/06

Meétodos de solucion de problemas de asignacion de recursos sanitarios

Helena Ramalhinho Dias Lourengo y Daniel Serra de la Figuera

Licensing of University Inventions: The Role of a Technology Transfer Office
Inés Macho-Stadler, David Pérez-Castrillo y Reinhilde Veugelers

Estimating the Intensity of Price and Non-price Competition in Banking:

An Application to the Spanish Case

Santiago Carbé Valverde, Juan Ferndndez de Guevara Radoselovics, David Humphrey
y Joaquin Maudos Villarroya

Sistemas de pensiones y fecundidad. Un enfoque de generaciones solapadas
Gemma Abio Roig y Concepcié Patxot Cardoner

Analisis de los factores de exclusion social

Joan Subirats i Humet (Dir.), Ricard Goma Carmona y Joaquim Brugué Torruella (Coords.)
Riesgos de exclusion social en las Comunidades Autonomas

Joan Subirats i Humet (Dir.), Ricard Goma Carmona y Joaquim Brugué Torruella (Coords.)
A Dynamic Stochastic Approach to Fisheries Management Assessment:

An Application to some Evropean Fisheries

José M. Da-Rocha Alvarez y Marfa-José Gutiérrez Huerta

The New Keynesian Monetary Model: Does it Show the Comovement

between Output and Inflation in the U.S. and the Euro Area?

Ramén Maria-Dolores Pedrero y Jesus Vazquez Pérez

The Relationship between Risk and Expected Return in Europe

Angel Ledn Valle, Juan Nave Pineda y Gonzalo Rubio Irigoyen

License Allocation and Performance in Telecommunications Markels

Roberto Burguet Verde

Procurement with Downward Sloping Demand: More Simple Economics
Roberto Burguet Verde

Technological and Physical Obsolescence and the Timing of Adoption

Ramén Caminal Echevarria

El efecto de la inmigracion en las oportunidades de empleo

de los trabajadores nacionales: Evidencia para Espania

Raquel Carrasco Perea, Juan Francisco Jimeno Serrano y Ana Carolina Ortega Masagué
Inmigracion y pensiones: ; Qué sabemos?

José Ignacio Conde-Ruiz, Juan Francisco Jimeno Serrano y Guadalupe Valera Blanes
A Survey Study of Factors Influencing Risk Taking Behavior

in Real World Decisions under Uncertainty

Manel Baucells Alibés y Cristina Rata

Measurement of Social Capital and Growth:

An Economic Methodology

Francisco Pérez Garcia, Lorenzo Serrano Martinez, Vicente Montesinos Santalucia

y Juan Fernéndez de Guevara Radoselovics



DT 05/06

DT 06/06

DT 07/06

DT 08/06

DT 09/06

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

10/06

11/06

12/06

13/06

14/06

15/06

16/06

DT 01/07

DT 02/07

DT 03/07

DT 04/07

The Role of ICT in the Spanish Productivity Slowdown

Matilde Mas Ivars y Javier Quesada |bafiez

Cross-Country Comparisons of Competition and Pricing Power

in European Banking

David Humphrey, Santiago Carbé Valverde, Joaquin Maudos Villarroya y Philip Molyneux
The Design of Syndicates in Venture Capital

Giacinta Cestone, Josh Lerner y Lucy White

Efectos de la confianza en la informacion contable sobre el coste de la deuda
Belén Gill de Albornoz Noguer y Manuel Illueca Mufioz

Relaciones sociales y envejecimiento saludable

Angel Otero Puime, Maria Victoria Zunzunegui Pastor, Francois Béland,

Angel Rodriguez Laso y Marfa Jests Garcia de Yébenes y Prous

Ciclo economico y convergencia real en la Union Europea:

Andalisis de los PIB per capita en la UE-15

José Luis Cendejas Bueno, Juan Luis del Hoyo Bernat, Jestis Guillermo Llorente Alvarez,
Manuel Monjas Barroso y Carlos Rivero Rodriguez

Esperanza de vida en Esparia a lo largo del siglo xx:

Las tablas de mortalidad del Instituto Nacional de Estadistica

Francisco José Goerlich Gisbert y Rafael Pinilla Palleja

Convergencia y desigualdad en renta permanente y corriente: Factores determinantes
Lorenzo Serrano Martinez

The Common Agricultural Policy and Farming in Protected Ecosystems:

A Policy Analysis Matrix Approach

Ernest Reig Martinez y Vicent Estruch Guitart

Infrastructures and New Technologies as Sources of Spanish Economic Growth
Matilde Mas Ivars

Cumulative Dominance and Heuristic Performance

in Binary Multi-Attribute Choice

Manel Baucells Alibés, Juan Antonio Carrasco Lépez y Robin M. Hogarth

Dynamic Mixed Duopoly: A Model Motivated by Linux versus Windows
Ramon Casadesus-Masanell y Pankaj Ghemawat

Social Preferences, Skill Segregation and Wage Dynamics

Antonio Cabrales Goitia, Antoni Calvé-Armengol y Nicola Pavoni

Stochastic Dominance and Cumulative Prospect Theory

Manel Baucells Alibés y Franz H. Heukamp

Agency Reuvisited

Ramon Casadesus-Masanell y Daniel F. Spulber

Social Capital and Bank Performance:

An International Comparison for OECD Countries

José Manuel Pastor Monséalvez y Emili Tortosa-Ausina



DT 05/07 Cooperation and Cultural Transmission in a Coordination Game
Gonzalo Olcina Vauteren y Vicente Calabuig Alcantara
DT 06107  The Extended Atkinson Family and Changes in Expenditure Distribution:
Spain 1973/74 — 2003
Francisco J. Goerlich Gisbert, Maria Casilda Lasso de la Vega Martinez
y Ana Marta Urrutia Careaga
DT 07/07 Andlisis de la evolucion de la dependencia en la tercera edad en Espana
David Casado Marin
DT 08/07 Designing Contracts for University Spin-offs
Inés Macho-Stadler, David Pérez-Castrillo y Reinhilde Veugelers
DT 09/07  Regional Differences in Socioeconomic Health Inequalities in Spain
Pilar Garcia Gémez y Angel Lépez Nicolas
DT 10007 The Evolution of Inequity in Access to Health Care in Spain: 1987-2001
Pilar Garcia Gémez y Angel Lépez Nicolas
DT 1107  The Economics of Credit Cards, Debit Cards and ATMs:
A Survey and Some New Evidence
Santiago Carbo-Valverde, Nadia Massoud, Francisco Rodriguez-Fernandez,
Anthony Saunders y Barry Scholnick
DT 12107 El impacto comercial de la integracion europea, 1950-2000
Luis Fernando Lanaspa Santolaria, Antonio Montafiés Bernal,
Marcos Sanso Frago y Fernando Sanz Gracia
DT 13/07 Proyecciones de demanda de educacion en Espana
Andrés M. Alonso Fernandez, Daniel Pefia Sdnchez de Rivera
y Julio Rodriguez Puerta
DT 14/07 Aversion to Inequality and Segregating Equilibria
Antonio Cabrales Goitia y Antoni Calvé-Armengol
DT 15/07  Corporate Downsizing to Rebuild Team Spirit
Antonio Cabrales Goitia y Antoni Calvé-Armengol
DT 16/07 Maternidad sin matrimonio: Nueva via de formacion de familias en Espaiia
Teresa Castro Martin
DT 17/07 Immigrant Mothers, Spanish Babies: Childbearing Patterns of Foreign Women
in Spain
Marta Roig Vila y Teresa Castro Martin
DT 18/07 Los procesos de convergencia financiera en Europa y su relacion con el ciclo economico
José Luis Cendejas Bueno, Juan Luis del Hoyo Bernat, Jestis Guillermo Llorente Alvarez,
Manuel Monjas Barroso y Carlos Rivero Rodriguez
DT 1907 On Capturing Rent from a Non-Renewable Resource International Monopoly:
A Dynamic Game Approach
Santiago J. Rubio Jorge



DT 2007 Simulacion de politicas impositivas medioambientales:
Un modelo de equilibrio general de la economia espariola
Antonio Manresa Sanchez y Ferran Sancho Pifarré
DT 21107  Causas del crecimiento economico en Argentina (1990-2004):
Otro caso de «tirania de los numeros»
Ariel Alberto Coremberg
DT 22/07 Regional Financial Development and Bank Competition:
Effects on Economic Growth
Juan Fernandez de Guevara Radoselovics y Joaquin Maudos Villarroya
DT 23/07 Politica fiscal e instituciones presupuestarias en los paises
de la reciente ampliacion de la Union Europea
Carlos Mulas-Granados, Jorge Onrubia Fernandez y Javier Salinas Jiménez
DT 24/07 Measuring International Economic Integration:
Theory and Evidence of Globalization
Ivan Arribas Fernandez, Francisco Pérez Garcia y Emili Tortosa-Ausina
DT 2507 Wage Inequality among Higher Education Graduates:
Evidence from FEurope
José Garcia Montalvo
DT 26/07 Governance of the Knowledge-Intensive Firm
Vicente Salas Fumés
DT 27/07 Profit, Productivity and Distribution: Differences Across Organizational Form
Emili Grifell-Tatjé y C. A. Knox Lovell
DT 28007 Identifying Human Capital Externalities: Theory with Applications
Antonio Ciccone y Giovanni Peri
DT o108 A Multiplicative Human Development Index
Carmen Herrero Blanco, Ricardo Martinez Rico y Antonio Villar Notario
DT 02/08 Real Exchange Rate Appreciation in Central and Eastern European Countries:
Why the Balassa-Samuelson Effect Does Not Explain the Whole Story
José Garcia Solanes
DT 03/08 Can International Environmental Cooperation Be Bought?
Cristina Fuentes Albero y Santiago J. Rubio Jorge
DT 04/08 On the Dynamics of Globalization
Ivan Arribas Fernandez, Francisco Pérez Garcia y Emili Tortosa-Ausina
DT 05/08 Los motores de la aglomeracion en Espana: Geografia versus historia

Francisco J. Goerlich Gisbert y Matilde Mas Ivars



Fundacion BBVA

Gran Via, 12

48001 Bilbao

Esparia

Tel.: +34 94 487 52 52
Fax: +34 94 424 46 21

Paseo de Recoletos, 10
28001 Madrid

Espana

Tel.: +34 91 374 54 00
Fax: +34 91 374 85 22

publicaciones@fbbva.es
www.fbbva.es





