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Sobre el tamaiio de las ciudades en Espana. Dos reflexiones y una
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regularidad empirica
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Universidad de Valencia e Instituto Valenciano de Investigaciones Economicas (Ivie)

RESUMEN

El trabajo propone dos reflexiones previas al estudio del tamafio de las ciudades,
destacando su importancia en la contrastacion de una de las regularidades empiricas mas
profusamente visitadas por la literatura, la ley de Zipf. La primera reflexién se refiere a
la relevancia que tiene para el andlisis la utilizacién de bases de datos depuradas. La
segunda, entra en la problemdtica 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 generalizacion de la distribucion de Pareto. El contraste permite rechazar
dicha ley, para el concepto de ciudad adoptado, en todos los afios considerados.

Palabras clave: Poblacion, Municipios, Censos, Localizacion, Areas Metropolitanas.

Clasificacion JEL: J10, J11

ABSTRACT

This paper proposes two considerations prior to the study of city size and
emphasizes their importance in the testing of one of the empirical regularities most
widely used by the literature, Zipf’s law. The first one refers to the importance of using
a congsistent 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 Zipt’s law, based on the generalization of the Pareto distribution. This
contrast permits the rejection of this law for the assumed concept of city in all the years
considered.
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I. Introduccion

Cualquier estudio sobre la localizacién de la poblacién sobre el territorio debe
plantearse, como paso previo, la unidad de andlisis que va a ser tomada de referencia.
La opcién més adecuada dependera de cudl sea el problema 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 acuerdo con el Diccionario de la Real Academia ciudad “‘es
el conjunto de edificios y calles, regidos por un ayuntamiento, cuya poblacién densa y
numerosa se dedica por lo comtun a actividades no agricolas”. Por su parte, la Wikipedia
la define de forma similar como “una entidad urbana con alta densidad de poblacion en

la que predominan fundamentalmente la industria y los servicios”.

Un intento de precisar el concepto anterior lo proporciona la Conferencia Europea
de Estadistica de Praga' que considera como ciudad una aglomeracién de més de 2.000
habitantes siempre que la poblacion dedicada a la agricultura no exceda del 25% sobre
el total. A partir de 10.000 habitantes, todas las aglomeraciones se consideran ciudades,
siempre que €stos se encuentren concentrados, generalmente en edificaciones colectivas
y en altura, se dediquen fundamentalmente a actividades de los sectores secundario y
terciario (industria, comercio y servicios). También se tiene en cuenta la densidad de

poblacién de dicho pais o ciudad.

Aunque el concepto relevante de ciudad fuera cominmente aceptado, que no lo es,
continuaria plantedndose el problema de definir su contrapartida empirica. Para ello
haria falta disponer de la informacién estadistica de forma tal que pudiera establecerse
una relacion univoca entre el concepto y su medida. La informacion estadistica suele
tomar como referente los municipios y aunque los Nomencldtores descienden a mayores
niveles de desagregacion el seguimiento temporal de la informacién plantea problemas.
Por otra parte, las divisiones administrativas —fruto de la historia- en ocasiones tratan
como entes individualizados aglomeraciones de poblaciéon geograficamente

indistinguibles entre si.

Adicionalmente, los lindes administrativos municipales no se han mantenido
constantes, sino que han sufrido contindas transformaciones como resultado 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.

' Capel (1975) ofrece una detallada revisién de las distintas acepciones del concepto de ciudad.



Las lineas anteriores han puesto de manifiesto la necesidad de clarificar, como
paso previo en cualquier andlisis de localizacién 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 precisadas pueden abordarse con garantias cuestiones
como las planteadas por la ley de Zipf. Aunque la relacién rango-tamaiio, a la que la ley
de Zipf (1949) hace referencia, no es el tinico aspecto, ni tampoco el mds relevante, en
relacion a los procesos de urbanizacion y el tamafio de las ciudades, si es cierto que
aparece con frecuencia en la literatura, tanto tedrica (Richardson 1973; Gabaix 1999,
Brakman, Garretsen, Van Marrewijk y van den Berg 1999; Duranton 2002), como
fundamentalmente 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 espafiol, donde los estudios
sobre urbanizacién de la poblacidn se han centrado en casos particulares relativamente
recientes (Artis, Romani y Surifiach 1998; Feria 2000; Castafier, Vicente y Boix 2000;
Trullén y Boix Doménech 2003; Ajenjo y Sabater 2004; o Boix Domenech 2004), o
bien en andlisis histéricos de corte descriptivo sobre concentracion de la poblacién en
nicleos o municipios por encima de un determinado umbral (Reher 1986, 1994; Gémez
y Luna 1986; Correas 1988; Valero 1989; Camps 1990; Vinuesa 1996; Tafunell 2005).
La relacién rango-tamafio, y la ley de Zipf, aparece en el caso espafiol en de Vries
(1984, capitulo 6), en relacion al desarrollo histérico de los procesos de urbanizacién en
comparacion con otros paises europeos, en Lasuén, Lorca y Oria (1967), en Capel
(1972) y mas recientemente en Esteve y Devolver (2004). Sin embargo, en este trabajo

tomaremos de referencia el de Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004).

La estructura del trabajo se organiza entorno a los tres temas mencionados. El
apartado Il aborda los problemas planteados por las bases de datos disponibles,
explicitando la opcién tomada por este trabajo. El epigrafe III ofrece unas breves
reflexiones en torno al concepto de ciudad y presenta la acepcién por la que nos
decantamos. El epigrafe IV discute la ley de Zipf (1949) y presenta un contraste
estadistico de la misma, no basado en la tradicional regresién rango-tamaio.

Finalmente, en el apartado V se ofrecen unas breves conclusiones.

II. Series historicas de poblacion municipal: fuentes alternativas

Aunque un andlisis del tamafio de las ciudades deberia partir idealmente de la

poblacién asentada sobre niucleos recogidos en los Nomencldtor 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 histdrico los asentamientos
recogidos en los nomencldtores son muy cambiantes; no disponen de superficie
asignada; su ubicacién geografica (georeferenciaciéon) no estd disponible con
generalidad; y, adicionalmente, el crecimiento de ciertos ndcleos (normalmente las
grandes dreas urbanas, que son las que mds interés despiertan entre gedgrafos 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 organizacién estadistica los

datos sobre nicleos de poblacién se mantengan separados.

En consecuencia, la fuente de informaciéon mds utilizada para los estudios sobre
localizacion de la poblacién 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, Mas, Azagra y Chorén
2006).> 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 brevemente sobre esta cuestion en el epigrafe siguiente.’

A la hora de obtener las poblaciones municipales la fuente primaria de
informacién son los censos. El primer censo que presenta el conjunto completo de
municipios que cubren el territorio espafiol es el llamado Censo de la Matricula
Catastral, fechado en 1842. Dicho censo fue realizado por el procedimiento 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 manejo directo de las fuentes

censales presenta dos problemas fundamentales.

En primer lugar, hasta que el INE abrié recientemente una seccién en su web
denominada Alteraciones de los municipios en los Censos de Poblacion desde 1842, la
consulta de dichos datos debia realizarse (para los censos anteriores al de 1991),
directamente en papel, y proceder a su informatizacién.® Dicha seccién respeta

escrupulosamente la informacién censal original de cada uno de los censos,’ y ofrece

? Existen no obstante notables excepciones de cardcter histérico que tratan consistentemente de utilizar
datos sobre nticleos de poblacién (Luna 1988; Reher 1994; Esteve y Devolver 2004).

3 Véase, no obstante, la discusion en Tafunell (2005).
* Esta fue la via seguida en Goerlich, Mas, Azagra y Chorén (2006).

5 p . - .
Algunas anomalias detectadas en dicha seccién en el transcurso de este trabajo se ofrecen en el
apéndice.



adicionalmente una valiosa informacién sobre alteraciones municipales y cambios de

... 6
denominacion.

En segundo lugar, los cambios en la estructura municipal, fusiones, agregaciones
parciales, segregaciones,... han sido notables en Espaiia a lo largo de los siglos XIX y
XX. Por ejemplo, en el censo de 1900 el nimero de municipios existentes era de 9.267,
mientras que 100 afios mds tarde, en el censo de 2001, tan s6lo aparecen 8.108
municipios. La situacion es todavia mucho peor si consideramos los municipios

existentes en los censos del siglo XIX.”

Estos dos problemas parecen tener una solucién sencilla si nos restringimos al
siglo XX. La razén es que el Instituto Nacional de Estadistica ofrece en su web, desde
hace tiempo, 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 ademads
parecen ser homogéneas, es decir toman “como referencia la relacion de municipios del
Censo de 1981” (INE, web, nota en la descarga de las series). El investigador 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 afio) y 10 columnas, una por cada censo entre 1900 y 1991. La facilidad en la
disponibilidad de esta informacion ha propiciado su uso, de hecho esta es la fuente de

informacion utilizada por Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004).

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 fusidn o incorporacién a otro municipio) antes del 1 de
marzo de 1981 y después de dicha fecha?,® y ;Qué sucede con los municipios de nueva
creacion con anterioridad 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.

® Atn asf, la informacién de dicha seccién no estd pensada para su descarga, sino simplemente para su
consulta on-line. Ademds de esta informacién, 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 periodo
1842 — 2001 realizada por el INE.

81 de marzo es la fecha de referencia del censo de 1981.



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) que: “La poblacion reflejada de los municipios
desaparecidos estd 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 desaparecidos”. Los volumenes de poblacion desaparecida no son
despreciables, oscilando entre un valor minimo de 270.660 personas en 1970, hasta un
valor maximo de 943.626 personas en 1930 (Goerlich, Mas, Azagra y Chorén 2006,
Cuadro 2.10). Por su parte, la inspecciéon de los datos revela que los municipios de
nueva creacion 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

nimero de municipios en los que en algunos afios la poblacién es nula.

(Qué sucede con las alteraciones que tienen lugar con posterioridad al 1 de marzo
de 19817 Los municipios de nueva creacion entre los censos de 1981 y 1991 vuelven a
aparecer de la nada y dnicamente tienen poblacién asignada en el afio 1991.° Este es el
caso de, por ejemplo, Los Alcdzares (30902), en Murcia, que aparece por primera vez
en 1991 resultado de la fusién de dos entidades locales, una de San Javier (cédigo
30035) y otra de Torre Pacheco (30037). Estos municipios sélo tienen un dato de
poblacién en todo el siglo XX en la base de datos del INE."” 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”, tenemos la paradoja de que en 1981, que se

supone es el afio de referencia de la base de datos de poblaciones de hecho municipales,

? 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.

' 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 (c6digo 46117), en Valencia, o Almodévar del Pinar (16017), en Cuenca, que no
existen como tales municipios soélo en el censo de 1981, pero si en todos los demads del siglo XX. En estos
casos solo se consigna como no disponible en la base de datos del INE la poblacién en 1981, pero si
aparece la correspondiente poblacién en el resto de afios. Por el contrario, tenemos casos como los de
Mazaroleja (40903), en Segovia, que solamente deja de aparecer en los censos de 1970 y 1981, pero si es
municipio independiente 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 (29901), en Mdlaga,
que aunque existe en los censos de 1900, 1910, 1920 y 1991, sélo se le asigna poblacién en la base de
datos del INE en 1991. En el resto de afios la poblacién de estos municipios pasa a engrosar el registro de
“Poblacion en municipios desaparecidos”, cuando la realidad es que en algunos afios no existia tal
desaparicion.

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



las cifras agregadas de poblacion de la base de datos del INE no cuadran con los datos

censales originales.

En concreto, hay ocho provincias cuya cifra de poblacion 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.

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

2. En Burgos la diferencia es de 649 personas porque no se ha considerado la
poblacion de Villorobe (09475), 267 habitantes, que se incorporaria a Villasur de
Herreros (09463) en 1991; la de Castil Carrias (09080), 1 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 Unico municipio, Valle de Losa (09908).13

3. En Cuenca la diferencia asciende a 1.282 habitantes, que coincide con la
poblacién del municipio de Almodévar de Monte Rey (16907) que surge en 1981
como resultado de la fusién 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 de INE, a pesar de ser perfectamente identificables en el

nomenclator.

4.  En Guadalajara la diferencia es de 122 habitantes que resulta de haber imputado a
Zorita de Canes (19335) 204 habitantes més que lo que indica el censo original de
1981 y de no haber tenido en cuenta a Alcorlo (19012), que se incorporaria a La
Toba (19269) en 1991, y a Torrecilla del Ducado (19276), que también desaparece

en el censo siguiente pasando a formar parte de Sienes (19256).

"2 La incorporacién a Berja (04029) de Beninar (04025) en 1991 toma como fuente el Indice de
Municipios del INE (1986, pags.- 9 y 98), sin embargo segun las Alteraciones de los municipios en los
Censos de Poblacion desde 1842 Beninar (04025) se incorpora a Darrical (04039), que en el censo de
2001 se integra en Alcolea (04007).

" De esta forma Valle de Losa (09908) sélo tiene asignada poblacién en la base de datos del INE en
1991, cuando hubiera sido trivial construir una poblacién homogénea para este municipio, simplemente
sumando retrospectivamente la poblacién de los dos municipios que lo formaron.



5. La siguiente divergencia se encuentra en Guipizcoa donde el municipio de
Albaltzisketa (20001) presenta 204 habitantes menos que en el censo original.14

6. La sexta provincia afectada es Leon, donde en 1981 hay una diferencia 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.

7.  En Salamanca también se aprecia una diferencia de 335 habitantes en 1981 porque
no se ha tenido en cuenta la poblacion de Castellanos de Villiquera (37093), ni la
de Carbajosa de Armuia (37084), que aparecen incorporados al antiguo municipio
de La Mata de Armuiia (37185) en el censo de 1991, y que a su vez cambia de

nombre por el de Castellanos de Villiquera en dicho afo.

8. Por dltimo, Zamora muestra una diferencia de 452 habitantes que se debe a la
poblacién 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 poblacion de
hecho del censo original y el publicado por el INE en su Serie historica municipal de

poblacion de hecho de 3.699 personas de mas.

También es interesante constatar algunos problemas de los datos provinciales en la
informacién 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 histéricas no
coincide con la suma de los totales provinciales en 1930, 1940 y 1970. Las diferencias
se deben, para los dos primeros afios, a que el dato de poblacién de Illes Baleares en
1950 se ha imputado también a 1940 y el de éste afio a 1930 y, por lo tanto, el dato
original de poblacién de hecho de 1930, 365.512 personas, solo aparece si miramos a
los datos 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

4 En realidad los 204 habitantes de més de Zorita de Canes (19335) y los 204 de menos de Albaltzisketa
(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 sélo tiene efectos a nivel provincial
en 1981 porque en el resto de afios la “Poblacion en municipios desaparecidos” actia de cajon de sastre a
efectos de cuadrar con las cifras agregadas provinciales.



la cifra de poblacién de 1960 en dicho afo y, por lo tanto, el dato original de poblacién

de hecho de Toledo de 1970, 468.925, no aparece en ningin sitio. >

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 epigrafe, ya que la informacién contiene numerosos
errores y ademds, ni se trata de las poblaciones censales originales,16 ni de ningtin 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 pequefios y de escasa entidad de poblacién cabe
preguntarse si estas “imperfecciones en los datos” son potencialmente relevantes para el
problema que nos ocupa, la distribucion del tamano de las ciudades y la relacion rango-

tamafo. Un ejemplo bastard para cerciorarnos de que si.

Como es bien sabido, los dos municipios de mayor importancia en la historia
reciente en Espafa son Madrid, capital del estado, y Barcelona, centro de gran tradicién
industrial (Nadal 2003). Su importancia destacada del resto de municipios espafioles se
observa bastante antes de principios del siglo XX, si bien Madrid desaparece si nos
retrotraemos suficientemente en el tiempo (de Vries 1984, Capitulo 6). A lo largo del
siglo XX ambas poblaciones experimentan un crecimiento notable como atestiguan los
datos del cuadro 1. De acuerdo con los datos censales, que recogen las dos primeras
columnas, la poblacién de ambos municipios estaba notablemente igualada en la
primera mitad del siglo XX. Madrid aparece el primero en el ranking, excepto en 1930,
afio en el que Barcelona presenta un mayor volumen de poblacién. Sin embargo, y
dejando al margen el hecho de si estos municipios deben ser considerados como
ciudades, o debe considerarse como tal su correspondiente drea metropolitana, estamos
comparando aglomeraciones de poblacién no homogéneas. En la década de los 40 y 50
Madrid incorpord, fruto de su gran crecimiento, muchos pequeflos municipios
colindantes (Aravaca, Barajas de Madrid, Canillas, Canillejas, Carabanchel Alto,
Carabanchel Bajo, Chamartin de la Rosa, Fuencarral, Hortaleza, El Pardo, Vallecas,
Vicdlvaro y Villaverde). Por su parte, Barcelona tan s6lo ha incorporado dos municipios
a principios del siglo XX, Horta y Sarrid. En consecuencia, una comparacion historica

de la poblacion de ambos municipios exigiria homogeneizar lo que en la actualidad son

"> En todos estos casos la causa dltima de los errores puede rastrearse hasta valores incorrectos en la
“Poblacion en municipios desaparecidos”. Los valores de dicha poblacién son también incorrectos en
Malaga en 1910 y en Salamanca en 1960.

'® Disponibles en la actualidad a través del enlace Alferaciones de los municipios en los Censos de
Poblacion desde 1842.



sus términos municipales y reconstruir sus poblaciones hacia atrds. Esta reconstruccion
son las poblaciones homogéneas en las columnas 3 y 4 del cuadro 1. En este caso los
crecimientos de Madrid en la primera mitad del siglo XX se ven amortiguados pero, lo
que es mds importante desde nuestro punto de vista, Madrid aparece como el municipio
mds poblado en todos los afios del siglo XX, mostrando diferencias mucho mds
acusadas con Barcelona que las que se observan en las cifras originales. La conclusion
es, por tanto, que si queremos realizar un contraste de la relacidon rango-tamano, o la ley
de Zipf, un gran nimero de pequefias alteraciones municipales pueden afectar de forma

importante a los resultados y deben ser tenidas en cuenta de alguna forma.'’

Cuadro 1. Poblacion de hecho de los censos de 1900 a 1991

Poblacion 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 municipales.

Consciente de este problema Garcia Ferndndez (1985) emprendié la laboriosa
tarea de homogenizar las poblaciones de hecho municipales a partir de los censos de

(X3

poblacién “...para eliminar la influencia de las alteraciones territoriales de los
municipios, debidas a fusiones, agregaciones parciales, segregaciones...” (Luis Ruiz-
Maya Pérez, director general del INE en su momento, en Garcia Ferndndez, 1985,
Presentacion, p. III), en base a la estructura de municipios vigente en la fecha del censo

de 1981. En nuestra opinion estos son los datos que el INE deberia haber difundido de

'7Si realizamos la misma comparacién que la ofrecida en el cuadro 1 pero para la poblacién de derecho,
entonces encontramos dos alteraciones de ranking con las poblaciones originales, pero ninguna de nuevo
con las poblaciones homogéneas. Madrid en el mayor municipio en este caso en todos los afios del siglo
XX (Goerlich, Mas, Azagra y Chorén, 2006, Cuadro 2.7. pag.-78).



forma adecuada a través de medios electronicos, y mds modernamente via Internet, en
lugar de las Series historicas de poblacion de hecho municipal que hemos comentado
anteriormente y que contienen numerosos errores € imprecisiones, pero que por su facil

acceso han sido las mas utilizadas por los investigadores.

Lamentablemente el trabajo de Garcia Ferndndez (1985) no fue actualizado al
censo de 1991, y adicionalmente el censo de 2001 dej6 de investigar la poblacion de
hecho para centrarse en la poblacion de derecho o residente. Por ello un trabajo riguroso
sobre localizacién de la poblacién a escala municipal que cubriera todo el siglo XX o un
contraste estadistico de la ley de Zipf, como que el ahora nos ocupa, requeria de una
elaboracién ex-novo del trabajo de Garcia Ferndndez (1985) que tomara como
referencia la estructura de términos municipales del censo mas reciente, 2001, y como

variable de estudio la poblacién de derecho.

Por esta razén Goerlich, Mas, Azagra y Chorén (2006) elaboraron poblaciones

municipales de derecho homogéneas a partir de dos principios basicos:

1. El criterio de asignacion de poblaciones es un criterio territorial, los lindes

municipales, y

2. El criterio que determina los territorios son los municipios existentes de acuerdo

con el censo de 2001.

Los detalles de elaboracion de dichas poblaciones homogéneas, que van desde
1900 hasta 2001, estd descrito minuciosamente en Goerlich, Mas, Azagra y Chorén
(2006), y donde la mencionada homogeneidad se refiere al mantenimiento de los lindes
municipales existentes en el censo de 2001, reconstruyéndose hacia atrds las
poblaciones de derecho de los 8.108 municipios que aparecen en el ultimo censo

efectuado en Espaiia.

Ello permite salvar: (i) todos los problemas de comparabilidad de poblaciones
municipales debidas a las alteraciones, que hubieran sido importantes de utilizar las
series originales de los censos; (i7) los problemas de inherentes 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 (iii) el problema derivado de la
necesidad de mezclar poblaciones de hecho con poblaciones de derecho, tal y como

hacen, por ejemplo Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004).
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Puesto que el censo de 2001 no investiga la poblacién de hecho, los dltimos datos
sobre este concepto de poblacion disponibles en las estadisticas oficiales son los del
censo de 1991. Un analisis historico que incorpore afios mas reciente requiere, por tanto,
mezclar conceptos de poblacion, o reconstruir ciertas poblaciones de derecho, ya que
tradicionalmente la poblaciéon que mas se ha difundido histéricamente en las estadisticas
demogréficas es la poblacion de hecho. Para prologar su andlisis mds allda de 1991,
Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004) utilizan los datos de poblacion de derecho del
padrén de 1999 (obviamente sin ningtn tipo de homogeneizacién con datos anteriores).
Aunque previsiblemente esta “mezcla” de poblaciones no afecte a los resultados, un
andlisis somero indica que, incluso a nivel provincial, ambos conceptos de poblacion
pueden experimentar divergencias por encima y por debajo del 10% (Goerlich, Mas,
Azagra y Chorén 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 trabajo parte, para el analisis de la distribucion del tamafio de las
ciudades, de las poblaciones de derecho municipales homogéneas procedentes de los
censos de 1900 a 2001, donde la homogeneidad debe entenderse segtin la estructura de
municipios existente en el ultimo censo disponible. Nuestra utilizacion de dichas
poblaciones, para definir las ciudades objeto de andlisis, se explica brevemente en el

apartado siguiente.

III. Sobre el concepto de ciudad

Cualquier andlisis sobre el grado de urbanizacion o la distribucion del tamafo de
las ciudades requiere ser explicitos respecto a un concepto previo: el de ciudad
(Goerlich y Mas 2007c). Se trata de un concepto cuya delimitacién cuantitativa es
difusa, como es bien conocido por los especialistas (de Vries 1990), si bien cualquier

andlisis referente a la poblacion urbana depende de €l.

Las ciudades pueden ser definidas de muchas formas, a partir de nicleos o a partir

de umbrales minimos referentes a poblaciones municipales. En este caso pueden

'8 No es cierto, como argumentan Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004, nota al pie 3, pag. 8), que sélo para
1991 se dispongan 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 dispone de las poblaciones
de hecho y en el censo de 1842 s6lo de la poblaciéon de derecho. Sin embargo es cierto que,
tradicionalmente, la informacién accesible con cierta facilidad anteriormente a 1991 ha sido solamente la
poblacién de hecho.
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considerarse los municipios aisladamente o, por el contrario, considerar la posibilidad
de que varios términos municipales puedan constituir una sola ciudad, como en el caso
de las areas metropolitanas o grandes dreas urbanas, donde el proceso de concentracion
de la poblacién ha desbordado los lindes municipales en muchos casos. Por otra parte,
en un andlisis histérico de largo plazo, podemos analizar siempre las mismas ciudades a
lo largo del tiempo, o por el contrario podemos establecer umbrales o definiciones (fijos
o variables) de forma que el nimero de ciudades es diferente conforme transcurre el
tiempo, unas aparecen y otras (menos frecuentemente) desaparecen. También es posible
definir las ciudades a partir de un tamafio minimo que englobe a un porcentaje dado del
total de 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 acentiian en el
caso espaifiol por la ausencia, en nuestra tradicion estadistica y administrativa, de una
definicién de dreas urbanas o metropolitanas (Feria 2004) que sirva de base para un
consenso entre los especialistas del tema sobre el que basar un concepto operativo de
ciudad (Capel 1975)."

Los municipios, que es la forma en la que la informacién nos viene dada, son sé6lo
una aproximacion al concepto de asentamiento de poblacidn, y resulta obvio que no es
una buena aproximacioén en algunos casos. Las ciudades de Madrid, Barcelona,
Valencia, Sevilla, Bilbao, o muchas otras, se extienden mas alld de los términos
municipales con el mismo nombre. Por ello, y aunque reconocemos que es dificil
escapar en estos temas de los lindes municipales, nuestro anélisis de la distribucién del
tamano de las ciudades en Espafia no se basard en los datos de poblacion estrictamente
municipal, sino en el concepto de drea urbana recogido en el Atlas estadistico de las
dreas urbanas en Esparia del Ministerio de Fomento (2000), identificando ciudad como

drea urbana en dicho atlas.

El trabajo de definicion de dreas urbanas del Ministerio de Fomento (2000) parte
del Censo de 1991, del Padrén de 1996 y de determinados criterios que combinan

umbrales minimos de poblacién, densidades, dindmicas demogréficas, redes de

' En general esta tradicién estd ausente en Europa, frente a la costumbre de pafses como EEUU (Office of
Management and Budget 2000) o Canada (Statistics Canada 2002, Mendelson y Lefebvre 2003) en los
que dicha tradicién estd fuertemente arraigada y diversas acepciones de dreas urbanas, metropolitanas y
aglomeraciones de poblacion se definen, con caricter cambiante en el tiempo, en los propios censos de
poblacién.
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transporte y estructuras sectoriales.”” A partir de esta informacién se determinan 68
Grandes Areas Urbanas de mas de 50.000 habitantes, 31 comprenden mds de un
término municipal y las restantes (37) solamente uno, englobando un total de 495
municipios. Ademds, el atlas determina 226 Pequefias Areas Urbanas entre los 10.000 y
los 50.000 habitantes (estas son todas uni-municipales). Por su relevancia describimos
brevemente el proceso de determinacion de dreas urbanas (ciudades) del Ministerio de
Fomento (2000), asi como su actualizacion a nuestra fecha de referencia, la del Censo
de 2001.

Para la determinacién de las Grandes Areas Urbanas se establece, en principio, un
umbral minimo de poblacién de 50.000 habitantes, si bien la dltima Gran Area Urbana
es Huesca, que en el momento de la clasificacion (Padron de 1996) es la unica que
contaba con una cifra inferior de poblacién. Esto deja fuera de este grupo a algunas
capitales de provincia, como Avila, Cuenca o Soria. Puesto que las Comunidades
Auténomas tienen competencias para estructurar su territorio, en seis Comunidades
Auténomas (Andalucia, Principado de Asturias, Cataluna, Comunidad Valenciana,
Comunidad de Madrid y Pais Vasco) se partié de trabajos de ordenacién del territorio
realizados en el seno de dichas comunidades, y que estaban encaminados basicamente a
la definicién de 4reas metropolitanas. Las cinco Grandes Areas Urbanas mayores son,
por este orden, Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla y Bilbao. Sélo esta tltima tenia, en
la fecha de referencia (Padrén de 1996), una poblacion inferior al millén de habitantes
(concretamente 914.542). Estas podrian ser consideradas como grandes Areas
Metropolitanas, con rasgos cuantitativos y cualitativos que les otorgan un elemento

diferencial respecto al resto de dreas urbanas (Goerlich y Mas 2007c).

Para las Pequeiias Areas Urbanas se fija en principio un umbral minimo de
poblacién municipal de 10.000 habitantes. El Ministerio de Fomento (2000) distingue,

dentro de este grupo, dos sub-estratos.

. Por una lado, los municipios entre 20.000 y 50.000 habitantes no incluidos en las

Grandes Areas Urbanas. Este sub-grupo incluye 102 municipios,” tres de los

20 El Ministerio de Fomento (2000) menciona, ademds, un documento interno especifico de marzo de
1995: Necesidades de Suelo Urbanizado hasta el aiio 2011 en las Ciudades Espariolas, realizado por la
Subdireccién General de Urbanismo del entonces Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio
Ambiente.

2! La publicacién del Ministerio de Fomento (2000) indica que el nimero de municipios de este sub-
estrato son 103, pero ello se debe a un error, al computar el municipio de Alfafar (Valencia) dos veces.
Una vez dentro del Gran Area Urbana de Valencia y otra dentro del grupo de Pequeiias Areas Urbanas.
La poblacién de derecho de este municipio en el censo de 1991 es de 20.151 habitantes.
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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 mds
detallado, ya que no todos los municipios de mds de 10.000 habitantes pueden ser

considerados como urbanos, y en consecuencia como ciudades a nuestros efectos.

Por esta razén, el conjunto inicial de los 219 municipios que tienen una poblacién
entre los 10.000 y los 20.000 habitantes es sometido a cuatro filtros que tratan de
incorporar aspectos no relacionados directamente con el tamafo, pero que entran dentro

de la acepcion de ciudad:

1. Sélo se incluyen, de estos 219 municipios, aquéllos en los que la poblacién del
nicleo superase los 10.000 habitantes. Para ello se utilizan los datos del
nomenclator de 1991 y se obtiene la poblacién del nicleo como la poblacién
municipal total menos la “poblacion en diseminado”. Esto reduce los municipios

potencialmente urbanos a 174.

2. Se eliminan aquéllos cuya evolucion demografica en el periodo 1960 — 1991 fuese
negativa. Ello elimina 37 municipios, dejando un total de 137 municipios

potencialmente urbanos.

3. De estos sélo se incluyen aquellos municipios cuyo porcentaje de poblacién activa
en el sector servicios (comercio y otros servicios) fuese al menos igual a la media
en dicho sector del sub-estrato anterior. Esto reduce los municipios

potencialmente urbanos a solamente 47.

4.  Finalmente, y para incorporar municipios eminentemente turisticos, se construyo
un indicador de “potencial de acogida” que tuviera en cuenta el nimero de
viviendas secundarias.”* Ello permitié 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 Pequeiias Areas Urbanas. Si a estos sumamos los

*2 Dicho indicador se construye multiplicando el nimero de viviendas secundarias del municipio por el
indice de ocupacién media en Espaiia (3,1) y sumandole la poblacién de derecho del municipio que reside
en 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 4rea urbana.
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102 del primer sub-estrato tenemos que las Pequeiias Areas Urbanas engloban a 226

municipios.

En conjunto, la definicion de Area Urbana del Ministerio de Fomento (2000) estd
constituida por 721 municipios englobados en 294 dreas urbanas. El resto, 7.378
municipios de los 8.099 que aparecen en el Padrén de 1996, son definidos simplemente

L . . . 2
como dreas no urbanas (lo que no significa necesariamente que sean rurales). 3

El concepto de ciudad utilizado en este trabajo coincide con el Area Urbana del
Ministerio de Fomento (2000), y se mantiene fijo para el periodo de estudio, 1900 —
2001, si bien debe ajustarse por las diferentes fechas de referencia. Entre el Padrén de
1996 y el censo de 2001 aparecieron diez nuevos municipios.”* Los criterios para la

clasificacion de dichos municipios fueron los siguientes:

(1) Si la segregacién del municipio en cuestion es de un municipio perteneciente a
una de las Grandes Areas Urbanas pluri-municipales definidas por el Ministerio,
entonces pasa directamente a formar parte de dicha drea urbana. Este es el caso de La
Palma de Cervell6 (08905), segregado del municipio de Cervell6 (08068), perteneciente
al 4rea urbana de Barcelona, y de San Antonio de Benagéber (46903), segregado del

municipio de Paterna (46190), perteneciente al drea urbana de Valencia.

(2) En el resto de casos todos los municipios segregados tienen poblaciones
inferiores a los 10.000 habitantes, tanto en 1991 como en 2001, y en consecuencia no

pasaron a formar parte de ningdn 4rea urbana.”

¥ 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
publicacién contiene otros dos pequefios errores adicionales en el listado de Pequeiias Areas Urbanas, el
municipio de Orihuela es asignado a la provincia de Murcia y el municipio de Mondvar es asignado a la
provincia de Almeria, cuando en realidad ambos pertenecen a la provincia de Alicante.

** Dichos municipios son: Pozo Caifiada (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 Padrén de 1996
fue incorporado en 1997 a Alcolea (04007), de forma que no aparece en el censo de 2001.

» Algunos de ellos como Pozo Cafada (02901), segregado de Albacete (02003); Pueblo Nuevo del
Guadiana (06902), segregado de Badajoz (06015); o Marchamalo (19171) segregado de Guadalajara
(19130); proceden de municipios clasificados como Grandes Areas Urbanas, pero dada su reducida
dimensién y alejamiento del nicleo principal no se les consider6 dentro del 4drea 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 Areas Urbanas, pero tampoco se decidié su
clasificacion como areas urbanas dentro del municipio de origen. Entre otras razones se prefirié mantener
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En definitiva, los 8.108 municipios del censo de 2001 quedan agrupados en las
294 Areas Urbanas definidas por el Ministerio de Fomento (2000), lo que supone un
total de 723 municipios urbanos, y 7.385 dreas (0 municipios) no urbanos. La poblacion
urbana es la asentada en estos 723 municipios urbanos. Las 294 Areas Urbanas a las
que pertenecen dichos municipios —de las cuales 31 son ciudades pluri-municipales y
261 uni-municipales- constituyen nuestro concepto de ciudad para el andlisis de la

distribucién del tamafio de las ciudades.?®

El apéndice estadistico ofrece informacién sobre la poblacién que ha vivido en
estas ciudades a lo largo del siglo XX, asi como la poblacién que vive en municipios
mayores de 10.000 habitantes a efectos comparativos.

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

IV. Un contraste de la ley de Zipf

Consideremos un conjunto de n ciudades ordenadas de acuerdo al tamafio de su

poblacidn, x, de forma no creciente
Xy 2 X2) 2 2 Xy 2700 2 Xn-1) 2 Xm) (1)

asi x(j) es la ciudad con mayor poblacién y x, es la ciudad més pequefia.”’ Por tanto r
representa el rango de la ciudad correspondiente.

La conocida como ley de Zipf (1949)*® postula una relacion muy estrecha entre r y

X»- En concreto el producto de ambas debe ser una constante, ¢, para todo r. Es decir,

las Pequerias Areas Urbanas constituidas por un tnico municipio. En el resto de casos, ni el municipio
segregado, ni el municipio de origen, tenian una dimensién adecuada para su clasificaciéon como areas
urbanas.

%6 E] listado completo de municipios urbanos, y su clasificacién en grandes o pequeiias 4reas, asi como los
pertenecientes a las grandes areas pluri-municipales, puede consultarse en la publicacién mencionada del
Ministerio de Fomento (2000), Atlas estadistico de las dreas urbanas en Esparia.

" Obsérvese que (1) no son més que los estadisticos de orden del conjunto {x,-}:l:l , pero que el orden ha

sido revertido respecto a la definicién estdndar para facilitar la formulacién. De igual forma esta es la
ordenacion contraria respecto a la habitual en el analisis de la distribucién de la renta (Goerlich y Villar
2007), a pesar de las similitudes analiticas entre ambos campos.
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IX(r) = C 2)

Obsérvese que para r =1 obtenemos x;, =c, es decir ¢ representa la ciudad de

mayor tamafio. Por tanto un grafico de r frente a x(, debe producir una hipérbola
rectangular. Alternativamente, y tomando logaritmos en (2), el gréafico de logaritmo del
rango frente al logaritmo del tamafio debe producir una linea recta con pendiente igual a
-1.

Aunque la ley de Zipf (1949) aparecié como una regularidad empirica 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 tedrica reciente ha tratado de
desarrollar modelos que sean capaces de generar estas regularidades empiricas
observadas, descansen sobre mecanismos economicos plausibles y sean consistentes
con otras caracteristicas basicas de los sistemas de ciudades, como las economias de
aglomeracion y los costes de congestion (Eaton y Eckstein 1997; Brakman, Garretsen,
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 tamafio), con una media y varianza comun, ya que
como ha demostrado Gabaix (1999), si el proceso de crecimiento de las ciudades es
homogéneo en este sentido, entonces la distribucion limite del tamafio de las ciudades
converge a 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 literatura como la
ley de Gibrat (1931) o ley de crecimiento proporcional (Sutton 1997). De esta forma
Gabaix (1999) ha transformado la obscura regularidad de la ley de Zipf (1949), en una
regularidad mucho mds 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 (2) es
poco probable que se verifique en la préctica, la literatura aplicada (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 partir de la estimacion de la ecuacién lineal

logr =P +P2logx,) +¢, 3)

*% El argumento al que hace referencia la ley de Zipf (1949) aparece ya en Auerbach (1913).

17



para a continuaciéon examinar hasta qué punto es o no posible rechazar Hy: f, =—1.
Desviaciones de la ley de Zipf (1949) representan, en este contexto, desviaciones de 3,
de —1. En este ultimo caso [, puede tomar otro valor fijo, distinto de —1 (hablamos
entonces de la distribucion rango-tamaiio, 1o que guarda relacién con la distribucién de
Pareto (1896) como veremos a continuacién), o bien 3, puede ser a su vez una funcién

de x(», y en consecuencia (3) estar incorrectamente especificada (Rosen y Resnick 1980;
Fan y Casetti 1994).%°

El grafico correspondiente a la ecuacion (3) para nuestras ciudades en 2001 se

30
1.

ofrece en el gréfico Las dos observaciones separadas del resto son Barcelona y

Madrid. Resulta interesante constatar como estas aglomeraciones urbanas ya aparecen
por encima del resto de la distribucion en el siglo XIX (de Vries 1984, Capitulo 6), y en

. . . . 131
consecuencia parece que merecen un tratamiento diferencial.

En cualquier caso, la estimacién de la ecuaciéon (3) por minimos cuadrados
ordinarios (OLS) para este conjunto de datos produce una estimacién de 3, =-0.90, si
bien la eliminacion de las observaciones de Barcelona y Madrid acerca dicha estimacion

ala ley de Zipf (1949), B, =—0.96.

* Existe algo de confusién terminolégica en la literatura (Read 1988). En lo que a este trabajo se refiere
entenderemos por ley de Zipf (1949) la version estadistica de rx,, =c, o en términos lineales,

log r =logc—log x,, . Mientras que hablaremos de la distribucion rango-tamario cuando (3) pueda seguir

siendo considerado valido, pero para valores de 3, distintos de —1.

3% Mientras los historiadores urbanos (de Vries 1984; Smith 1990) tienden a dibujar las observaciones en
el espacio (rango , tamaiio); los economistas urbanos (Gabaix 1999; Duranton 2002, Lanaspa, Perdiguero
y Sanz 2004) tienden a hacerlo en el espacio (famaiio , rango). Nosotros seguimos esta ultima practica.
Desde el punto de vista de la estimacién de (3), y el contraste mediante esta ecuacién de la ley de Zipf
(1949), el procedimiento es irrelevante; aunque hay que prestar cierta atencién cuando se habla de la
concavidad o convexidad de la relacién.

3! Estas dos ciudades representan, en 2001, algo mds del 30% del total de poblacién urbana. La existencia
de dos ciudades de tamafio similar, y claramente fuera de la distribucién del resto, es una de las
desviaciones de la ley de Zipf (1949) sefialadas por Smith (1990). En el caso de Madrid, capital del
estado, este “excesivo tamafio” tiene una clara justificacion politica (Ades y Glaeser 1995; Bahamonde y
Otero 1999); el caso de Barcelona es, quizd, de mds dificil explicacion, pero esta hay que buscarla, sin
duda, en los origenes de la revolucién industrial (Nadal 2003).
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Grafico 1: Relacion Rango-Tamano - 2001
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Nuestro objetivo no es, sin embargo, un andlisis exhaustivo de la ecuacion (3) para
el caso espafiol, esto ya ha sido realizado por Lanaspa, Perdiguero y Sanz (2004)
salvando las diferencias metodoldgicas, sino profundizar algo mds en las implicaciones
estadisticas de (2). Puesto que r es un ndmero entero, no es posible justificar la
normalidad de la perturbacién ¢, en (3) y presumiblemente podemos aumenta la
eficiencia de nuestras estimaciones. Ademads, los resultados de Monte Carlo en Gabaix y
Ioannides (2004) muestran los sesgos del estimador de minimos cuadrados ordinarios
(OLS) en (3) en muestras del tamafio habitual en trabajo aplicado, asi como el sesgo a la
baja en el estimador del error estindar de la estimacion de OLS en (3), lo que afecta

negativamente a la inferencia.

Diversos autores (Quandt 1964; Rapoport 1978; Alperovich 1988; Kamecke 1990;
Urzuia 2000) han sefalado con acierto que es necesario preguntarse por los fundamentos
probabilisticos detrds de la relaciéon (2) antes de proceder a estimar directamente la
ecuacion (3). Dicho de otra forma, es necesario traducir la relacién rango-tamafo (2) en
una relacion frecuencia-tamafio. Consideremos en este sentido, sin pérdida de
generalidad, que el tamafo de una ciudad, x, es una variable aleatoria continua y

estrictamente positiva, con funcion de densidad de probabilidad f(x). Dada una muestra
aleatoria de tamafio n, {xi};;, y suponiendo que todos los tamafios son diferentes

podemos escribir,
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r = nj f(2)dz 4)

donde hemos afiadido el subindice x en r, para enfatizar la dependencia del rango
respecto al tamafio. Podemos ahora derivar el proceso probabilistico, f{x), subyacente a

(2). Substituyendo esta tltima relacion en (4),
C o0
==n[f(2).dz (5)
x X

y derivando a ambos lados de la igualdad obtenemos,

RS
=

f)= (6)

S| o

Asi pues, cualquier contraste eficiente de la ley de Zipf (1949), interpretada como

(2), debe basarse en la ley de potencia recogida por la densidad (6).”

Una forma relativamente sencilla de hacer uso de este resultado es observar que la
densidad (6) es un caso particular de la funcion de densidad de Pareto (1896),
introducida por este autor para el estudio de la parte superior de la distribucién de la
renta y cuyas propiedades mds notables se recogen en el apéndice. La densidad de

Pareto (1896) viene dada por,

e m 6+1
fr(x)=—| = xZu (7
SN

donde p >0 es un pardmetro de posicion que puede interpretarse como el tamafio
minimo, y 6 > 0 es un parametro de forma indicativo de la dispersion de la distribucion.
A mayores valores de 0 se obtienen densidades mds concentradas en las proximidades
del minimo, es decir menos dispersas. Aunque el espacio paramétrico estd compuesto

por dos pardmetros, p 'y 0, puesto que la densidad sélo esta definida a partir de un valor

32 Aunque la literatura ha tendido a enfatizar la ley potencial para el extremo superior de la distribucién,
algunos autores han argumentado que existen razones para esperar un comportamiento similar en la cola
inferior (Reed 2001).
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minimo, p > 0, este pardmetro suele fijarse en el minimo observado en la muestra,

R . . PR - 33
[L = X , lo que equivale a realizar el andlisis condicionado en este valor.

La ley de Zipf se obtiene fijando 6 =1 en (7), en cuyo caso p =£, o de forma
n

equivalente nx.,, = xq,, tal y como requiere (2).** Asi pues, un contraste sencillo en este
contexto de la ley de Zipf (1949) puede derivarse facilmente bajo la hipdtesis mantenida
de que se cumple la ley de Pareto (1896). El estimador de maxima verosimilitud (MLE)
de 6 en (7) puede obtenerse con facilidad (Hill 1975) y un contraste de Hy: 6 = 1 puede
realizarse por los métodos habituales. Aunque esta aproximacion es seguida por algunos
autores (Kamecke 1990; Soo 2002), se trata de una opcién poco robusta, ya que

considera como hipétesis mantenida la distribucién de Pareto (1896).

El cuadro 2 muestra los resultados de la estimacion MLE de 6 en (7), asi como la
t-ratio del contraste de Hy: 6 = 1 versus Hy: 0 # 1, y su nivel de significacién asociado.
Los resultados muestran que el exponente de Pareto se mantiene relativamente estable
en la primera mitad del siglo XX (en un entorno préximo 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 hipoétesis de la ley de Zipf nos permite rechazarla con un amplio margen de

confianza.

Cuadro 2. Estimaciéon Maximo Verosimil de ¢ en (7) y contraste de q = 1. 1900 - 2001

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001

MLE de 0 0,365 0,374 0,383 0,379 0,364 0411 0496 0474 0473 0,703 0,862
Estadistico del contraste, Hp: 6 =1 -29,85 -28,69 -27,68 -28,11 -29,92 -24,60 -17,40 -19,04 -19,10 -7,25 -2,75
Nivel de significacion (2 colas) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0059

Nota: En cursiva el valor minimo del periodo. En negrita el valor maximo del periodo. El concepto de ciudad se
asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000). Entre paréntesis el nimero de observaciones.

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

33 Bl valor minimo de la muestra es, ademds, el estimador de maxima verosimilitud (MLE) de p, aunque
dada la dependencia entre el espacio muestral y el espacio paramétrico en este caso no puede obtenerse
dicha estimacién mediante cédlculo, ni tiene las propiedades habituales de estos estimadores.

* La dependencia de los pardmetros de la distribucién respecto a n muestra que la ley de Zipf sélo se
verificard, en el mejor de los casos, para un determinado tamafio muestral.
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Existen, al menos, dos formas adicionales de utilizar el resultado anterior. En
primer lugar, seria posible considerar varias distribuciones alternativas a la distribucion
de Pareto (1896) y una vez ajustadas a los datos buscar aquella que proporcionara el
mejor ajuste segin un determinado criterio (Quandt 1964, Alperovich y Deutsch 1995).
Aunque no seguiremos este procedimiento el cuadro 3 ofrece una comparacion de los
datos del tamafio de las ciudades frente a una distribucion lognormal. Claramente esta
no es una aproximacion razonable para la descripcion del tamafio de las ciudades. El
estadistico de Jarque y Bera (1987), basado en la asimetria y el exceso de curtosis en las
observaciones,35 rechaza claramente 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
distribucién lognormal estimada esta comprendido entre un 87,1%, a principios del
siglo XX, y el 99,3% a finales, indicando claramente como la préctica totalidad de las
observaciones se encuentran en la parte decreciente de la densidad y, en consecuencia,
los datos se aproximan mds a la ley potencial que a ley lognormal. Adicionalmente,
obsérvese como el indice de Gini derivado de la distribucién 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 (7) y, en consecuencia, derivar a partir de ella un contraste paramétrico
por los métodos habituales en estadistica (Urzda 2000). Nuestra aplicacion final sigue

esta ultima opcion.

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

9( X_Mj(eﬂ)
fe(x)=—|1+ x>p (8)
(e} (e)

¥ Este no es mds que el estadistico de normalidad aplicado a los logaritmos de las observaciones.
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Cuadro 3. 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 16048 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 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
Moda de la distribucién lognormal estimada 4400 4973 5275 5669 5934 6171 7.022 7773 8.693  9.724 10.900
Tamaiio de ciudad mas pequeiio, x(n) 753 894 1039 1118 1133 1.677 2886 3.018 3484 7556 10.728
Observaciones mayor que la Moda 256 256 256 261 262 267 273 281 289 292 292
% observaciones mayor que la Moda 871% 871% 871% 888% 891% 908% 929% 956% 983% 99,3%  99,3%
Gini de la distribucion lognormal estimada 0,515 0,511 0,518 0,524 0,540 0,548 0,547 0,555 0,561 0,556 0,551
Gini muestral 0644 0642 0,659 0677 0692 0,706 0,725 0,756 0,766 0,760 0,753

Nota: En cursiva el valor minimo del periodo. En negrita el valor maximo del periodo. El concepto de ciudad se asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000). Entre
paréntesis el nimero de observaciones.

Fuente: INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
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Esta es una distribucion mas general que la de Pareto, (7), en el sentido de que si

o =, entonces fp(x)= fz(x). En consecuencia un contraste de la ley de Zipf (1949)

en este contexto puede reformularse como un contraste de la hipétesis Hp: c=py 0 =1.
Al igual que antes, p se fija al valor minimo observado en la muestra, por lo que
tenemos soélo dos pardmetros a estimar en (8). Lamentablemente la funciéon de
verosimilitud asociada a (8) no admite solucién explicita por lo que el estimador de
maxima verosimilitud (MLE) de ¢ y 0 debe ser obtenido por métodos numéricos. Sin
embargo, Urzida (2000) muestra como un contraste de los multiplicadores de Lagrange
(LM) puede ser facilmente calculado, requiriendo sélo para su calculo momentos

muestrales.

En concreto, algo de algebra (ver Apéndice) muestra que un contraste LM de

Ho: o =py 0 =1, puede realizarse a partir del estadistico (Urzda 2000),

) ) asy ) )

LM; =4n[ 2 +6212,+1223 | ~x*(2)  bajo Ho )

donde z —1—1210 S Z —l—li@ Bajo Hyp: o= 0=1, LM, se
1 ni gx(n) yoe 2 nT X . ! > Hy , ’

distribuye asintéticamente como una y> con dos grados de libertad, constituyendo un
contraste conjunto de distribucién Paretiana y de exponente de Pareto igual a la unidad.
La evidencia mostrada en Urzda (2000) indica que el contraste tiene buen
comportamiento en muestras mucho mds pequefias qua las utilizadas en nuestra

aplicacion.

El contraste LM, para nuestro concepto de ciudad se ofrece en el cuadro 4. De
nuevo los resultados son concluyentes, la ley de Zipf (1949) se rechaza por un amplio
margen. Puesto que este contraste lleva incorporado la distribucion de Pareto
observamos como esta distribucién tampoco parece ser una buena aproximacién 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.
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Cuadro 4. 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 95,19 13,92
Nivel de significacién (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

Nota: En cursiva el valor minimo del periodo. En negrita el valor maximo del periodo. El concepto de ciudad se
asimila al de drea urbana del Ministerio de Fomento (2000). Entre paréntesis el nimero de observaciones.

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

V. Conclusiones

Este trabajo ha examinado el cumplimiento de la ley de Zipf (1949) para el
sistema urbano espaiiol a lo largo del siglo XX. Los mensajes fundamentales del mismo

son tres.

1.  Los datos habitualmente utilizados para este tipo de trabajos, y que proceden
fundamentalmente de las Series historicas de poblacion 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
disponibles), ni se trata de poblaciones homogéneas bajo ningtn criterio. En
consecuencia lo mejor que puede hacerse con dichas estadisticas es ignorar su uso,
ya que existen hoy dia fuentes alternativas de mejor calidad: Garcia (1985),
Goerlich, Mas, Azagra y Chorén (2006) o los datos originales de los censos
recopilados por el propio INE en su web en: Alteraciones de los municipios en los
Censos de Poblacion desde 1842.

2. El concepto de 4rea urbana, ausente en nuestra tradicion estadistica y
administrativa, debe ser puesto en la lista de prioridades de la investigacion en
geografia y economia urbana. Seria conveniente 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 estudios realizados

sobre el tema.*® En ausencia de dicho listado se ha optado por asimilar el concepto

3% En este sentido es de destacar la que parece ser la tnica iniciativa independiente e individual, apoyada
en un modelo y que ademas tienen en cuenta el conmuting, en la definicion de areas urbanas en Espafia a
partir de criterios claros y totalmente publicos, y a partir de aqui la determinacién de las areas
metropolitanas como areas urbanas de mayores dimensiones y con caracteristicas peculiares: el proyecto
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de ciudad al de la definicién de area urbana del Ministerio de Fomento (2000), y

se ha mantenido dicho concepto a lo largo del periodo de andlisis.

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 rechazada en todos los afios analizados con un amplio margen de
confianza, tanto cuando utilizamos la distribucién de Pareto (1896) cémo hipoétesis
mantenida, como cuando generalizamos dicha distribucién.’” Los datos parecen
tener una estructura bastante mas compleja de la que sugieren estos modelos de
comportamiento, y con dos grandes ciudades, Madrid y Barcelona, sobresaliendo
por encima del resto de forma mantenida en todos los afios 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 comportamientos
heterogéneos, tanto por periodos como por grupos de ciudades, especialmente en

la segunda mitad del siglo XX.

Asi, aunque el indice de Gini para el tamafno 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 Areas Urbanas) por una parte y las pequefias
ciudades (Pequeiias Areas Urbanas) por otra, observamos que las primeras
practicamente mantienen su dispersién, mostrando un aumento muy ligero de la
misma durante los dos primeros tercios del siglo XX, mientras que las segundas
muestran una estabilidad notable en la dispersion relativa durante la primera mitad

del siglo XXy una tendencia decreciente en dicha dispersion en la segunda mitad.

AUDESS5, Areas Urbanas de Esparia 2005 (http://alarcos.inf-cr.uclm.es/per/fruiz/audesS/), que intenta
establecer un listado completo de dreas urbanas de Espafia, con fecha de referencia 2005, indicando, para
cada una de ellas, los municipios que la integran.

3 .. ., . -z
7 La distribucién lognormal tampoco parece ser una aproximacién razonable a los datos.

¥ 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 sélo alcanza la supremacia en el dltimo tercio del siglo XX. Por el contrario en
términos de poblaciones de derecho municipales Madrid se sitiia por delante de Barcelona en todos los
afios de nuestras series homogéneas.
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Apéndice estadistico

Este apéndice estadistico ofrece informacién adicional, a nivel provincial, sobre la
poblacién que vive en las ciudades tal y como han sido definidas en este trabajo, y
acudiendo a un criterio alternativo: los municipios de més de 10.000 habitantes en cada
momento censal. Informacion mdas exhaustiva puede encontrarse en Goerlich y Mas
(2007c¢).

Los cuadros que se ofrecen son los siguientes:
. Cuadro Al. Efectivos de poblacion en ciudades. 1900 a 2001.
. Cuadro A2. Porcentaje provincial de poblacién en ciudades. 1900 a 2001.
. Cuadro A3. Municipios con mas de 10.000 habitantes. 1900 a 2001.
. Cuadro A4. Poblacién en municipios de mas de 10.000 habitantes. 1900 a 2001.

. Cuadro AS. Porcentaje provincial de poblacion en municipios de mas de 10.000
habitantes. 1900 a 2001.

. Cuadro A6. Indices de Gini segiin determinados criterios y agrupaciones. 1900 a
2001.

. Cuadro A7. Tamanos medios segiin determinados criterios y agrupaciones. 1900 a
2001.

. Cuadro A8. Tamafios medianos segin determinados criterios y agrupaciones.
1900 a 2001.

. Cuadro A9. Desviacion tipica segin determinados criterios y agrupaciones. 1900 a
2001.
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Cuadro Al. Poblacion 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 54174 77.029 149448 210429 226591  235.783
02 Albacete 53.800 65.103 75.741 94.016 120668  134.363 134235  150.016  177.630  194.903  222.743
03  Alicante/Alacant 277.597 304.540 318770 343457 393156 420159  499.837 695572  903.815 1.028.504 1.157.363
04 Almeria 89.550 90.315 90.458 94.827 120392 123316 145768  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 148594 180471 216984 228796  248.007 272389  297.447
07 Balears (Illes) 160.837  173.586  183.746 200312  239.135  253.660 282216  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 94553  123.879 170265  217.420  226.642  232.054
10 Caceres 28.873 31.696 38.436 45.050 55.702 70.063 84105  101.580  120.557  136.846  146.729
11 Cadiz 340.200  343.068 403189 395237  467.035  560.266 671486  749.469  869.703  956.168  993.508
12 Castellén/Castellé 101.636 106.045  107.902  113.216 ~ 128.611  143.667  170.454  230.955 285926  307.099  341.885
13 Ciudad Real 107.077 129747 156960  181.963  208.815 218364 235117 232501 237124  249.071  257.906
14 Cérdoba 173.614  191.021  225.885  282.084  349.922 382561  401.222 420700  459.514 492771  506.041
15 Coruiia (A) 234279 249969 273101 304209  351.042 406490 464109  502.058 595165  630.119  654.532
16 Cuenca 12.630 13.748 15.186 17.818 23.554 26.091 28.053 34.290 40.007 42817 46.341
17 Girona 73.164 83.607 85.534 92.760 97.477 100347 122989 167466 220181 249539  272.057
18 Granada 198.892 219.230 250183  287.282 343276  367.220  365.044  402.654  483.986  531.932  576.895
19 Guadalajara 12.662 13.054 15.459 17.734 20.554 20.619 23.265 32.105 52.313 60.114 68.248
20 Guiptzcoa 98.364  117.050 149509 175764 198356  235.662  307.545 422232  480.025 470777  473.100
21 Huelva 60.672 72.162 86.720 99177 113923  121.265 138787  164.364 206472  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 194085 216182  251.854 273143 274289 277670 304182 318743  330.665
24 Leén 41.983 44715 53.108 65.156 90.457  119.071  151.743 193326  223.841 252798  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 99212 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 694748  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 313563  349.028  412.078  466.466 496292 611209  814.052 958204 1.083.497
30 Murcia 457418 486819 510999 522220  590.969 613566  657.328 687576  804.906  887.863 1.019.232
31 Navarra 56.034 57.603 62.710 68.033 85232 103501 134437 216413 272758  289.773  321.899
32 Ourense 34.619 38.297 42,541 47.763 56.211 73.916 81.676 93163 115436 125171  132.948
33 Asturias 347.065 ~ 399.817  456.297  510.016  559.852  598.865 716260 815229  921.433 912473  901.241
34 Palencia 15.610 17.710 20.016 24.332 32.469 41122 47.902 56.816 71.716 77.863 79.797
35 Palmas (Las) 105.732 140.050  151.592 182461 238586  289.959  361.127 464131  621.025  666.553  747.193
36 Pontevedra 179.053 ~ 207.245  237.015  269.866 306303  327.792  347.446 415886  507.203  531.222  544.886
37 Salamanca 43.687 49111 51.048 64.008 90.633 105454 122045 155502  189.130  201.712  197.572
38 Sta. Cruz de Tenerife 111.460  151.868  154.423  183.925  217.043  271.747 340592  408.083 504821  559.743  618.660
39 Cantabria 85.321 96.039 111611 123194  144.803  153.264 178161 230633  280.541  297.879 294332
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 442863  499.767 636993 762219  900.376 1.026.808 1.189.052 1.316.202 1.412.707
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 115509  119.126  124.796 140383  153.294 221430 295311 316819  345.510
44 Teruel 20.444 24.229 23.741 25.345 25127 30.149 31.966 32951 37.586 41.129 44.589
45 Toledo 34.364 35.556 40.974 43.340 49.242 61.599 74.318 90.602 119175 128502  143.751
46 Valencia/Valeéncia 483.059  534.888 572038  679.007 883470  956.697 1.049.214 1376339 1.658.392 1.705.306 1.763.538
47 Valladolid 81.846 86.053 91447 108452  128.602  140.021  171.727  256.654  347.663  364.825  361.585
48 Vizcaya 198.805  233.937 298531 355279 387375  430.020  619.086 895283 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 163159  188.877 235669 275249 336757 505397  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
Espaiia 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 méximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracién propia.
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Cuadro A2. Porcentaje provincial de poblacion en ciudades. 1900 - 2001

Provincia 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001

01 Alava 37,2% 38,5% 39,7% 2,1% 46,5% 47,5% 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 Alicante/Alacant 58,5% 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% 151% 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 Castellén/Castellé 32,1% 31,9% 33,3% 35,8% 40,3% 43,7% 49,9% 59,9% 66,3% 68,8% 70,6%
13 Ciudad Real 33,6% 34,5% 36,7% 37,0% 38,8% 38,1% 39,9% 45,3% 49,9% 52,4% 53,8%
14 Cérdoba 38,9% 39,2% 40,7% 42,3% 46,0% 48,4% 49,9% 57,5% 63,7% 65,3% 66,4%
15 Coruiia (A) 34,4% 34,4% 35,4% 36,4% 38,5% 41,8% 44,8% 48,7% 54,4% 57,4% 59,7%
16 Cuenca 5,0% 51% 53% 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 34,4% 32,7% 32,9% 32,1% 33,1% 35,0% 36,7% 41,6% 47,5% 50,0% 51,4%
24 Leo6n 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 8,2% 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% 77,5% 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% 771% 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%
42 Soria 51% 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% 422% 51,1% 57,6% 58,5% 56,7%
44 Teruel 8,1% 9,1% 9,0% 9,6% 10,2% 12,4% 14,3% 19,0% 24,5% 28,6% 32,8%
45 Toledo 9,0% 8,5% 9,1% 8,7% 10,0% 11,5% 14,0% 19,0% 25,1% 26,2% 26,6%
46 Valencia/Valéncia 59,8% 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 negita el valor maximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracion propia.

29



Cuadro A3. 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 2
02 Albacete 4 4 5 7 7 7 6 5 5 5 5
03 Alicante/Alacant 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 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 3 3
10 Caceres 1 1 4 4 5 5 4 4 4 4 4
11 Cadiz 10 13 13 14 16 20 21 22 21 21 21
12 Castellon/Castello 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 Coruiia (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 Guipuazcoa 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 1 1 2 1 2 3 5 5 5 5
23 Jaén 8 13 14 19 22 23 20 16 15 14 14
24 Le6n 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 2 2 2 2 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 Mailaga 6 7 8 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 4 6 7
32 Ourense 1 1 2 2 3 2 3 3 4 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 1 1 1 1 3 3 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 8 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
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 3 6 6 6 2 3 7
46 Valencia/Valéncia 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 1 2 3 2 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 1 1 1
52 Melilla 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Espaiia 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 méximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracién propia.
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Cuadro A4. Poblacion 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 149448 210429 226591  235.783
02 Albacete 53.800 65.103 86319  126.698  155.671 170593  157.918  161.868  190.162  208.071  236.702
03 Alicante/Alacant 183.994 205717  222.697 252373  314.831  340.930  433.867  636.697  876.046 1.042.569 1.204.821
04 Almeria 141.962 140562  124.603  122.003 155242 158596 163593 206116 251491  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 226660 255598 267785  324.413 348416  274.834 280749 305199  320.761
07 Balears (Illes) 105.400 113.574  132.210 154.320  220.411 234.823 261976  331.558  484.906 539.993 664.688
08 Barcelona 678.122 736.854 913354 1.231.533 1.433.827 1.728.086 2324728 3.366.102 4.129.478 4.120.115 4.212.285
09 Burgos 32.641 31.961 33.311 52.445 78.306 94553  123.879 170265 217420  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 366556  365.006 448966  583.989 703491 787133  894.053  981.346 1.018.001
12 Castellén/Castello 59.764 63.587 65.583 68.486 79317  110.875 165304 224743  289.118  308.881  349.833
13 Ciudad Real 95845  123.087  168.933  216.883 267727  290.889  300.870  268.091  249.016 270730  291.379
14 Cordoba 213.358 241255 326823 415532 527310 562321  564.084 491100 502954 526359  540.230
15 Coruifia (A) 196.062 259.805  293.674 365408  477.323 535501  585.032 632400 716333 748315  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 272811  296.886
18 Granada 147466  166.443 194356 234122 326398  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 52313 71.738 88.921
20 Guiptzcoa 39.641 59.274 104516  121.280  143.512  203.987 277158 480957  551.857  529.448  525.934
21 Huelva 31.393 63.338 84528 107522 129972  118.786 168953  181.089  220.824 274109  303.642
22 Huesca 13.602 13.872 15.948 27.505 17.418 31.773 44193 79.872 93.114 95.964 99.714
23 Jaén 155.347  218.357  265.632  346.046  429.623  460.327 418308  362.654 374021 378352  391.659
24 Leo6n 30.185 32.722 38.142 46.421 77618 103336 134172 193326  223.841 273588  264.184
25 Lleida 21.352 25122 38.260 38.423 37.235 51.432 61.822 110789  140.635  146.737  159.297
26 Rioja (La) 18.866 22.045 38.998 44.634 57.264 63.263 73.830 99212 139124 153458  166.975
27 Lugo 167.079 198131 202709 215765  236.687  220.758  188.096  147.864  146.737 157563  150.997
28 Madrid 599.503 638.279  849.760 1.070.117 1.359.342 1.600.922 2244257 3.522.288 4.469.271 4.714319 5.115.759
29 Malaga 233.325 248111 282587 319435  391.992  469.255 493490 612522  842.002  996.431 1.113.248
30 Murcia 458.353  505.490 529149 519301  603.632 611167  653.033  699.289  833.429  937.164 1.106.898
31 Navarra 30.609 31.271 43.921 59.610 76.012 82240 109429 189508  229.608  261.223  287.004
32 Ourense 21.198 23.122 36.037 40.631 58.176 65.388 82.527 94585 125980  135.666  145.907
33 Asturias 369.511 422860  511.362  581.656  637.196  675.092  773.741 874452  949.675  933.437  909.993
34 Palencia 15.610 17.710 20.016 24.332 32.469 41122 47.902 56.816 71.716 77.863 79.797
35 Palmas (Las) 48.357 94265 101231 134561  184.544  239.048  358.687  449.885 610933  660.677  807.587
36 Pontevedra 206.825 ~ 243.878  291.620  346.147 425269 468548 463534 521219  676.600  714.078  719.873
37 Salamanca 25.625 30.710 32.812 45.040 90.254  104.879  120.887 153876  186.603  194.895  197.572
38 Sta. Cruz de Tenerife 48.207 88544 104230 125954  179.298  240.147 306765 402469  490.901  550.035  642.925
39 Cantabria 67.414 74.881 98189  107.380 149308 146133  180.787  251.628 325845 333771  354.265
40 Segovia 17.088 17.892 18.347 21.062 35.064 30.043 35.212 43.099 50.759 54375 54.368
41 Sevilla 256.201 276.003 382819  452.646  630.021 773172 894282 1.031.695 1.154.352 1318.625 1.426.496
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 96903  102.005 126103 135824  193.203  293.832 325134  387.166
44 Teruel 12.745 15.832 15.145 16.384 16.436 20.337 31.966 32951 37.586 41.129 44.589
45 Toledo 34.364 35.556 40.974 54.360 59.664  104.662 116071 131439 119175 138856  196.922
46 Valencia/Valeéncia 338.015 ~ 377.953  419.873  523.824 724025 782474  872.023 1.280.766 1592.059 1.631.175 1.767.720
47 Valladolid 71.328 72.571 87813  104.040 123631 135286 166103  250.850  339.179  362.014  355.500
48 Vizcaya 114.848 135447  207.663  243.444 294959 325850 527142  823.631  979.756 951521  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 153123  177.925 234937 285450 345488 512762 616356  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 méximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracion propia.
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Cuadro AS. 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% 47,5% 56,0% 60,7% 64,9%
03 Alicante/Alacant 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% 32,5% 33,9% 41,5% 43,8% 44,3% 54,6% 61,2% 66,5% 68,9%
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 18,9% 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% 411% 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 3,8% 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 Castellén/Castello 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 Cérdoba 47,8% 49,5% 58,9% 62,3% 69,3% 71,2% 70,2% 67,2% 69,8% 69,8% 70,9%
15 Coruiia (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% 51% 53% 5,7% 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% 43,7% 45,3% 43,7% 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% 52% 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 Leén 7,5% 7,8% 8,7% 10,1% 15,3% 18,8% 22,7% 34,4% 42,7% 52,0% 54,1%
25 Lleida 7,5% 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 Malaga 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% 52% 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% 77,8% 83,1% 84,1% 85,3% 85,6%
34 Palencia 8,1% 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% 781% 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 23,4% 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%
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 251% 23,8% 25,9% 27,6% 29,4% 35,3% 37,4% 44,6% 57,3% 60,0% 63,5%
44 Teruel 51% 6,0% 57% 6,2% 6,7% 8,4% 14,3% 19,0% 24,5% 28,6% 32,8%
45 Toledo 9,0% 8,5% 9,1% 10,9% 12,2% 19,6% 21,8% 27,5% 251% 28,4% 36,4%
46 Valencia/Valéncia 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% 452% 60,7% 70,4% 73,3% 71,4%
48 Vizcaya 37,3% 38,5% 49,3% 50,4% 57,8% 58,8% 70,2% 79,1% 82,4% 82,4% 82,0%
49 Zamora 59% 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%
Espaiia 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 méximo de cada provincia en el periodo.

Fuente: INE y elaboracién propia.
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Cuadro A6. 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

Nota: En cursiva el valor minimo de cada agrupacion en el periodo.

En negrita el valor maximo de cada agrupacién en el periodo.

El concepto de ciudad se asimila al de area urbana del Ministerio de Fomento (2000). Entre paréntesis el niimero de observaciones.

Fuente : INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
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Cuadro A7. Tamaiios medios segiin 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 162551  201.673 272588 335355 352992  370.503
Pequefias 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 4433 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 2715 2.963 3.254 3.475 3.796 4199 4.648 4.794 5.038

Nota: En cursiva el valor minimo de cada agrupacion en el periodo.

En negrita el valor maximo de cada agrupacién en el periodo.

El concepto de ciudad se asimila al de area urbana del Ministerio de Fomento (2000). Entre paréntesis el nimero de observaciones.

Fuente : INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
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Cuadro A8. Tamaiios medianos segiin 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 108336  120.030  141.473
Pequefias 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

Nota: En cursiva el valor minimo de cada agrupacion en el periodo.

En negrita el valor maximo de cada agrupacién en el periodo.

El concepto de ciudad se asimila al de area urbana del Ministerio de Fomento (2000). Entre paréntesis el nimero de observaciones.

Fuente : INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
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Cuadro A9. 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 92262 117535  139.933 162424 214025  310.090  377.749  388.645  405.172
Grandes Ciudades (68) 132.141 142.996 175914 226489 268472 311495 413855  604.446 734713 753543  785.149
Pequefias Ciudades (226) 5.469 5.855 6.296 6.812 7.557 8.129 8.235 7573 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 2163 2.353
Todas las Areas (7679) 14.421 15.677 19.041 24.036 28.596 33.115 43343 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 132645  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 42.99

Nota: En cursiva el valor minimo de cada agrupacion en el periodo.

En negrita el valor maximo de cada agrupacién en el periodo.

El concepto de ciudad se asimila al de area urbana del Ministerio de Fomento (2000). Entre paréntesis el nimero de observaciones.

Fuente : INE, Ministerio de Fomento (2000) y elaboracién propia.
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Apéndice 1: Anomalias detectadas en “Alteraciones de los municipios
en los Censos de Poblacion desde 1842

En el transcurso de la elaboracion de este trabajo se efectuaron algunas
comparaciones entre las cifras municipales de poblacién 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 Poblacion desde 1842. Esta ultima
seccion respeta rigurosamente la informacion original de los censos, estd notablemente
mds completa, y permite seguir las alteraciones desde la aparicién 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 ficilmente

3
subsanables.*

. Las poblaciones de hecho y derecho para los municipios de Ceuta (51001) y
Melilla (52001) en 1991 estan intercambiadas.

. En el municipio de Ceuta (51001) existe un error de codificacién de la poblacion
de hecho en 1960. Se indica que esta poblacién es 73.728, cuando la cifra censal
original es 73.182.%

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

habitantes.

. En el municipio de Bassagoda (17502) de la provincia de Girona existe un error de
codificacion de la poblacion de hecho en 1920. Se indica que esta poblacién 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 Alteraciones de los municipios en

% Obviamente dicho listado no es, en modo algunos, exhaustivo. Las cifras referentes a las consultas on-
line de este trabajo fueron realizadas en Junio de 2007.

“0 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 inico municipio para el que se sigue esta practica. Por ejemplo el
municipio de Gatova estd correctamente incluido en la provincia de Castellén en el censo de 1991 y
anteriores, y correctamente incluido en Valencia en el censo de 2001.
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los Censos de Poblacion desde 1842 coinciden para 1991 con las cifras
procedentes de la publicacién en papel del censo de dicho afio (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:
(i) por encontrarse s6lo en la provincia de Madrid y para dicho afio, (ii) por afectar
a un numero sustancial de municipios de la provincia (68 en el caso de la
poblacién de hecho y 69 en el caso de la poblacién de derecho), y (iii) por lo
abultado de las discrepancias en algunos casos. Notablemente en el caso de
municipio de Madrid (28079). En concreto, para dicho municipio y 1991 la
consulta a la seccion de Alteraciones de los municipios en los Censos de
Poblacion desde 1842 proporciona para Madrid una poblacion de hecho de
2.984.576 y de derecho de 2.909.792, mientras que en INE (1992) obtenemos unas
poblaciones de 3.084.673 y 3.010.492 de hecho y derecho respectivamente. Es

decir alrededor de unas 100 mil personas mds en ambos casos en la publicacion en

papel.

*! Los resultados de esta seccién web se corresponden con los de la publicacién en papel, INE (1992).
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Apéndice 2: La distribucion de Pareto

Una variable aleatoria continua y estrictamente positiva, x € £, sigue la ley de

Pareto (1896) si su funcién de densidad viene dada por,

X

fP(x)=9(5j xzpu>0, 6>0 (A.D)
v

Para un andlisis exhaustivo de esta distribucién 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 modelizacion 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 p
(Cowell 1977).

De la férmula (A.1) deducimos el grafico para la funcion de densidad de x € £,

6

fr(x) = ou

0+1 °
X

Funcion de densidad de Pareto

T |lo
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El pardmetro p es un pardmetro de posicion, el valor minimo para el cual la
densidad esta definida. Por su parte, el pardmetro 0 es un pardmetro 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 O se obtienen densidades de Pareto mds concentradas en la
proximidades del minimo, es decir menos dispersas (decaen mds rdpidamente, aunque

desde una altura superior).

A partir de (A.1) podemos obtener, por integracién, la funcién de distribucién

acumulativa,

X 6 0+1
EOR

= Guejz_w”)dz (A.2)
n
ol 8
Z " X

0
Por tanto 1- Fp(x) = (Ej representa la proporcion de la poblacién con valores de
X
la variable superiores a x.
Medidas de Posicion

Resulta ilustrativo conocer las medidas de dispersion clasicas: Media, Mediana y

Moda. La media viene dada por,

+o0 +o0 6+1
E(X)= I xfr(x)dx = I xE(E) dx
U U HAX
(A.3)
+00 6
=0u’ | x dx=—— 0>1
[ I 01 [
n
Obsérvese que la media sélo estd definida para valores de 6 > 1 y que conforme 0

crece E(X) se aproxima a p (por la derecha), de forma que la distribucion tiende a

concentrarse en este valor conforme 6 aumenta.
Bajo la ley de Zipf (1949), 6 = 1, la media de la distribucion no existe.

La mediana, & s, viene dada por el valor de x para el cual Fp(x) es igual a 0.5,
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0 1
Fp(io,s)zl—(ilj 05 =  Eus=p2° (A.4)

que de nuevo tiende a p conforme 6 aumenta.

Finalmente se observa facilmente que la moda coincide con L, puesto que fp(x) es

decreciente a partir de .
Medidas de Dispersion

La varianza se obtiene facilmente observando que los momentos respecto al origen

vienen dados por

E(X")= j X fr(x)dx = j xfﬁ(ﬂj dx
pl x
g " (A.5)

400

0
=0’ | X Vdx=——n’ 0>r
u | oM

Por lo que aplicando la férmula para la varianza, V(X)=E(X ) —(E (X ))2 ,

obtenemos

6 2

" e e"

6>2 (A.6)

Obsérvese como la varianza sélo estd definida para valores de 6> 2 y que
conforme O crece la varianza tiende a cero, lo que de nuevo justifica la afirmacion de
que valores mayores de este pardmetro se asocian a una menor dispersion en la

distribucidn.

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

CV(X)m 0>2 (A.7)

\0.(6-2)

que no depende del parametro de posicion, L, y de nuevo sélo estd definido para valores
de 6 > 2.
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Curva de Lorenz (1905) e Indice de Gini (1912)

Resulta de interés derivar la curva de Lorenz (1905) correspondiente a la

distribucién de Pareto (1896), asi como el indice de Gini (1912) asociado.

Por definicion, las ordenadas de la curva de Lorenz (1905) vienen dadas por,

®p(x) = (X)jz p(z)—E(X jzfp(z) z
M J'Z _ u | Z—6+l X
E(X) E(X) \—e+1|H
A8
_ 1 0 0 H—6+1 _x—6+1 _ 1 0 1_(Ej91 ( )
“Ex) 1-0 TEX)1-0" X
E(X)

Por tanto, dado que a partir de (A.2) podemos escribir,

(Ej = (1= Fp(x)0 (A.9)

X

la curva de Lorenz (1905), ®»(x) como funcién de Fr(x), viene dada por,

Dy (x) = 1—(1—Fp(x))% (A.10)

El correspondiente indice de Gini (1912) se obtiene como dos veces el drea entre

la curva de Lorenz (1905) y la linea de igualdad perfecta, ®»(x)= Fp(x). Llamando
p=Fp(x), pel0,1], obtenemos el indice de Gini (1912) como

G(X):ZJ(p—1+(l )eejdp (A.11)

Y puesto que,

> Véase Cowell (1995, Tabla A.2, p.-142) para la relacién 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 -1 21 _ —+1
& P 1 (1=p)° 1 6
p—1+(1—p)9 jdp:— —p| _ [ =] — (A.12)
.([( 2 . 0 6—1+1 2 20-1
0
obtenemos
G(X):2(l—1+ 0 j: ! 0>1 (A.13)
2 20-1 20-1

Dado que se trata de un indice relativo el indice de Gini no depende del pardmetro
de posicién, U, sino solamente del pardmetro de forma, 6. Obsérvese que conforme 0
crece el indice de Gini disminuye y que dicho indice sélo estd definido para 6 > 1. En
particular conforme 0 tiende a 1 (por la derecha) el indice de Gini tiende a su valor

maximo, la unidad.
Estimacion Maximo Verosimil de 6

Consideremos ahora el problema de estimar los pardmetros a partir de una muestra
aleatoria de n observaciones, {x,-}?:] . Aunque es posible obtener estimadores a partir de
diversos criterios (Johnson y Kotz 1970, Cap.- 19) los estimadores de mdxima
verosimilitud (MLE) son especialmente atractivos si estamos interesados en la

inferencia, tanto por su sencillez de computo como por sus propiedades (Hill 1975).

Dada una muestra aleatoria de n observaciones, {xi};; , el logaritmo de la funcién
de verosimilitud, log L, a partir de (A.1) viene dado por

log L=nlog+n6logu—(0+1) logx; (A.14)

i=1

En primer lugar observamos que log L no estd acotada superiormente con respecto
al parametro p, y en consecuencia el MLE para este pardmetro no puede obtenerse
mediante diferenciacién. Dado que p constituye el limite inferior de la variable aleatoria

x la maximizacién de (A.14), respecto a este parametro, debe hacerse sujeta a la

restriccién de que {i<min{x} . Por inspeccion, el valor de p que maximiza (A.14)
1 _

. . ., . A . n . A .
sujeto a esta restriccion es precisamente [i = mm{x}i_l, es decir i = x, si la muestra
, -

estd ordenada como en (1). Quandt (1966) ha demostrado la consistencia de este
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estimador. Sin embargo, desde nuestro punto de vista consideraremos que el pardimetro
p es conocido, lo que equivale a realizar el andlisis condicionado en él, y finalmente
sustituiremos en las férmulas el pardmetro p por el valor minimo en la muestra, que

como acabamos de ver es el MLE.

Asi pues, supuesto que p es conocido, derivando log L respecto a 0 e igualando a

cero, %+ nlogu— ZIOg x; =0, obtenemos el MLE de 0

i=1

-1
0= ,{Zlogﬁ} (A.15)
i=1 u

-1
L. A N\ X; . .
que en la prictica computamos como 0= n[Zlog—' , siendo x(,) el minimo de la
i=1 Xn)

muestra.43

. ) n
Puesto que la segunda derivada de log L respecto a O es simplemente ——-,
0
resultados estdndares en teoria de la estimacion maximo verosimil (Spanos 1986)

indican que la distribucion asintética de 0 viene dada por

Jn®-0)~ N(0.0%) (A.16)

Resultado que puede utilizarse para la realizacién de contrastes estdndar sobre 0.
En concreto, el contraste de Wald para la ley de Zipf, Hy: 0 = 1, puede realizarse a partir

del estadistico™

asy

~ N(0,1) bajoHy: 0=1 (A.17)

W =2

-1
0

Resulta interesante observar que en este caso el contraste del Wald es
numéricamente idéntico al contraste de los multiplicadores de Lagrange (LM).

Obsérvese que W puede escribirse como

# Obsérvese que (A.15) no es més que la inversa del logaritmo de la media geométrica de {ﬁ} .
p

i=1

* Este es el contraste que se ofrece en el texto.
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1 I & X
W—x/;(l—gj—x/;[l—;;ngJ (A.18)

Por su parte para derivar el contraste LM evaluamos la primera y segunda derivada

de log L en el estimador restringido, 0= 1,

logL =n—21ogﬁ=n(1—i] (A.19)
0 o i=1 u 0
y
2
Ologll __, (A.20)
0 |

A partir de aqui el contraste LM puede escribirse como (Spanos 1986, pag.- 330,
16.24),

LM=%[n—§logﬂ=ﬁ[1—%)=ﬁe_l:W (A21)

)
Generalizacion de la distribucion de Pareto (1896)

Consideremos ahora la generalizacion de la distribucién de Pareto (1896) utilizada
en el texto,” que como ya hemos indicado es un miembro de la familia de
distribuciones de Burr (1942) (Johnson y Kotz 1970, pag.-31),

xX—

—(6+1)
fB(x):9(1+ “j x>u>0, 050, 6>0 (A.22)
(@)

A partir de (A.22) podemos obtener, por integracion, la funcién de distribucién

acumulativa,

* Esta no es la tinica generalizacién posible de la distribucién de Pareto, el propio Vilfredo Pareto (1848-
1923) propuso otras distribuciones relacionadas con (A.1). Johnson y Kotz (1970, Cap.- 19) y Cowell
(1995, Apéndice) ofrecen otras generalizaciones utilizadas en la literatura, muchas de ellas en el contexto
del estudio de la distribucién de la renta (Champernowne 1952).
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(1 z— },I. ]—(64—1)
N dz (A.23)

-0
:1—(1+x_“) x>p>0, >0, 6>0

—p

-0
Por tanto, 1—-Fz(x) = (1+ j representa la proporcion de la poblacién con

valores de la variable superiores a x.

Resulta sencillo observar que para ¢ =p la densidad (A.22) se reduce a la
densidad de Pareto, (A.l).46

. . n . .,
Dada una muestra aleatoria de n observaciones, {xi}i:1 , el logaritmo de la funcién

de verosimilitud, log L, a partir de (A.22) viene dado por,

logL=nlog@—nlog0—(9+1)210g(l+xi_uj (A.24)
(e

i=1

Por los mismos motivos que antes supondremos que p es conocido, lo que
equivale a realizar el andlisis condicionado en él, y finalmente sustituiremos en las
férmulas el parametro p por el valor minimo en la muestra, que de nuevo coincide con
el MLE.

Asi pues, supuesto que p es conocido, derivando log L respecto a 6 y o, e

igualando a cero, obtenemos que el estimador MLE debe resolver:

z—ilog(brx’ A_MJZO
——+(6+1)Z—“=0

=1 ’\2(1_’_ Mj
1)

Un sistema de ecuaciones no lineales que no admite solucién explicita y debe ser

(A.25)

resuelto por métodos numéricos. No obstante, una vez obtenida numéricamente la

% Consecuentemente la distribucién acumulativa (A.23) se reduce a la (A.2).
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matriz asintética de informacién de Fisher la distribucién asintética del MLE es
estdndar y puede ser utilizada para construir contrastes de Wald sobre los parametros.
En concreto podriamos construir un contraste de Wald conjunto de la hipdtesis de

distribucion paretiana y la ley de Zipf, Hy: o =py 6 =1.

Sin embargo, en este caso, resulta mucho mas sencillo construir un contraste de
los Multiplicadores de Lagrange (LM) de dicha hipétesis a partir del estadistico §'3,'G,

donde ¢ representa el vector de primeras derivadas, 3, la matriz de informacién de

Fisher (el negativo de la esperanza del Hessiano de log L), y el simbolo ~ indica que

estas cantidades estdn evaluadas en los estimadores restringidos, =p y 6 =1 (Spanos
1986, pag.- 330, 16.24).

Para derivar el contraste observamos en primer lugar un resultado de interés, y que

serd de aplicaci6n en la obtencién de 5, . Si x es una variable que verifica la ley de Zipf,

es decir su funcién de densidad viene dada por (A.1) con 6 =1, f;(x)= % , entonces
X

y1 =log— sigue una distribucidon exponencial estdndar, es decir con pardmetro igual a
1)

14

la unidad, por tanto E(y)=Var(y) Adicionalmente, Yy, K sigue una
X

distribucién uniforme en el intervalo [0, 1], por tanto E(y») :%, V(y) :é y

E(y?)= 3 * Curiosamente una variable que verifica la ley de Zipf, x, no tiene media,

mientras que sus transformaciones, y; € y», si.

7 Este resultado puede derivarse ficilmente 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-unoy x=pe”, la funcién de densidad de y, vendra dada por

dx
f()ﬁ)—‘d_yl

fp(x):|pe'“|.2L2Vl:e”" n =0
pew
que es la funcién de densidad de una variable exponencial con pardmetro igual a la unidad.

* De nuevo, la funcién que define y, es uno-a-uno, estd acotada en el intervalo [0, 1]y x = B , por tanto
y2

la funcién de densidad de y, vendra dada por

2

22
u

n

T
w/ys

¥

fn)=

dv
1

€[0,1
dy y2 €[0,1]

fr(x)= ‘—%
2
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En segundo lugar, evaluamos las primeras derivadas de log L en los estimadores

restringidos, G=p y 0=1,
Olog L c X;
—=— =n-) log|—|=nz
00 gon Z g( P«) l

Olog L 1 1&u) 2n
—__° :___|_ 1-— = I S| ==
oc s Z[ ,»j M[Z nz ] =

o=H “‘ H:l

(A.26)

definiendo, como en el texto, z —1——210g— y 2o = ———Z— Obsérvese que z; y

n o M 2 ni- X

7» miden simplemente las discrepancias entre las medias poblacionales y muestrales de

21

las variables aleatorias y; e y,. Por tanto, g =n.| 2
—22
M 2x1

Finalmente, para derivar la matriz de informacién, J,, obtenemos las segundas

derivadas de log L,
o’logL n
00 0
d%log L X X —
0c00 g2 (1+xi—uj
(e}
’logL _ n )(26+x—p
gx_ _(o+ 1)2 p )
o0c (6+x, 1)
las evaluamos en los estimadores restringidos,
*log L
0 oig .
69 G=p
0=1
2 n o n n n
Ploghi  _$xi-p 1 (l_ﬂjzz_l ﬂzﬁ(l_l gj
0c00 gflp -1 WX S Ry Xi poopiar X | noiop Xi
0’ log L n D) () on 28 u
» | =32 D B ) R s
oG c'szlu H i=1 WX 3 |8 — Xi

(A.27)

que es la funcién de densidad de una variable uniforme.
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y les cambiamos el signo y tomamos esperanzas,

2
£ 0 losz .
89 G=p
2 n
E _(M&L __n 1-E l Lad :—ﬁ(l_E(yQ)):_i (A.29)
0600 |5-u 1) ne X u 2u
L 921_
&% log L 2n(1 1wl ]) 2n(1 n
E|-=2 = ——E{—Z“—z Z—z(——E(yi)}—z
0c oo pol2 nigxi |) o p\2 3u
n
n e
Por tanto, 3,1 = H
non
2p 3t 4,

En consecuencia el estadistico que estamos buscando es,

1
I - k4
~ &~ |: 2 :| 2“
qSng=nz —22| |2
1) 1 1 —2
5. 2.2 [
2n 3p’
L1
2 3“2 2“ 21
:12],[ n.| zi EZZ . 1 . ‘. (A29)
- 1 I
2p
5 4 6 2Z1
=n|z —2 | .
: u ’ 6u 12p° || =2
1)
2 2 “w 2 .
=4n 7 +622+122 | = LM. ~ *(2) bajoHp:c=pny0=1

que es el estadistico utilizado en el texto, (9), sustituyendo p por el valor minimo en la

muestra, x).
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