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siglo XX. Comienza con una serie de objeciones a la base de datos de
poblaciones municipales más frecuentemente utilizada por los estudiosos
en este campo y propone una fuente alternativa para todos los años cen-
sales del siglo XX y 2001. Continúa examinando el concepto de “ciu-
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reto, si bien también se ofrecen estimaciones de la relación rango-tama-
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E
n un artículo relativamente reciente en Revista de Economía Aplicada, La-
naspa, Perdiguero y Sanz (2004) [LPS (2004) de aquí en adelante] aborda-
ban el análisis de la distribución estadística del tamaño de las ciudades a lo
largo del siglo XX desde un punto de vista estrictamente empírico. Su con-
clusión fundamental era que «…la estructura urbana española experimenta

un profundo cambio en su evolución alrededor de mediados de los años setenta.
Coincidiendo con la etapa democrática, la distribución se vuelve más igualita-
ria…» [LPS (2004), pág. 5]. Los resultados en Goerlich y Mas (2008a, 2008b,
2009) muestran que este resultado depende crucialmente de la consideración,
única y exclusiva, de las “ciudades” (como quiera que éstas sean definidas). Si,
por el contrario, se consideran la totalidad de los municipios la distribución es
claramente divergente, habiéndose además ampliado las diferencias a lo largo del
siglo. Sin embargo, sí se observan importantes cambios en la localización de la
población en la segunda mitad del siglo XX, coincidiendo fundamentalmente con
el despegue económico que siguió a la puesta en marcha del Plan de Estabiliza-
ción en 1959 [Goerlich et al. (2006), GMACH (2006) de aquí en adelante].

Este trabajo aborda el contraste estadístico de la ley de Zipf (1949) para las
ciudades españolas a lo largo del siglo XX, en línea con el ya mencionado trabajo
de LPS (2004). Su principal conclusión es «…que dicha ley simplemente no se
cumple para España,…» [LPS (2004), pág. 13]. Una forma aproximada de enun-
ciar la ley de Zipf es mediante la denominada regla rango-tamaño que puede
enunciarse de la forma siguiente: si las ciudades fueran ordenadas de mayor a
menor, la segunda ciudad debería tener la mitad de la población de la primera, la
tercera en el ranking un tercio de la primera y así sucesivamente. Esto es, si r re-
presenta el ranking de una ciudad en una ordenación no creciente, y x(r) su tamaño
en términos de volumen de población, entonces se debe cumplir, aproximadamen-
te, que r.x(r) � x(1). Como esta relación se satisface que para todo r, de la ciudad
más grande (r = 1) a la más pequeña (r = n), una gráfica del logaritmo de r (ordena-
das) frente al logaritmo de x(r) (abscisas) debe asemejarse a una línea recta con pen-
diente igual a –1. Si el crecimiento para todas las ciudades es proporcional, esta recta
debe desplazarse en el tiempo de forma paralela. El gráfico 1 presenta el resultado de
la regla rango-tamaño de las ciudades españolas para tres momentos censales. El
concepto de ciudad utilizado es discutido con detalle en el epígrafe 2. Como puede
observarse, el resultado es bastante cercano a la linealidad, excepto quizá en el extre-
mo superior de la distribución. Un resultado algo sorprendente, puesto que los datos
están espaciados por más de un siglo, el sistema urbano era radicalmente diferente en
1900 del existente en 2001 y no hay ninguna razón aparente para esta regularidad.

Aunque este instrumental gráfico es ampliamente utilizado en el contexto de
la demografía histórica [De Vries (1984), Smith (1990)], los desarrollos recientes
han enfatizado la necesidad de aproximarse a esta cuestión desde un punto de
vista estadístico más riguroso [Gabaix y Ioannides (2004)]. Es en este contexto en
el que se enmarca el presente trabajo. A partir del instrumental econométrico más
reciente mostraremos cómo la ley de Zipf es una aproximación razonable a la dis-
tribución empírica de las ciudades para los últimos 100 años.

La relación entre el rango y el tamaño de las ciudades –a la que la ley de Zipf
hace referencia– no es el aspecto más relevante en el análisis de los procesos de ur-
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banización. No obstante, sí es cierto que aparece con mucha frecuencia en la litera-
tura, tanto teórica [Richardson (1973), Gabaix (1999, 2008), Brakman et al. (1999),
Duranton (2002, 2006), Rossi-Hansberg y Wright (2007), Córdoba (2008)], como
fundamentalmente empírica [Rosen y Resnick (1980), Carroll (1982) Suárez-Villa
(1988), Fan y Casetti (1994), Eaton y Eckstein (1997), Overman y Ioannides
(2001), Ioannides y Overman (2003), Eeckhout (2004), Soo (2005)].

En España los estudios sobre urbanización de la población se han centrado
en casos particulares relativamente recientes [Artís et al. (1998), Feria (2000),
Castañer et al. (2000), Trullén y Boix Doménech (2003), Ajenjo y Sabater (2004),
Boix Domènech (2004)], o bien en análisis históricos de corte descriptivo sobre
concentración de la población en núcleos o municipios por encima de un determi-
nado umbral [Reher (1986, 1994), Gómez y Luna (1986), Correas (1988), Valero
(1989), Camps (1990), Vinuesa (1996), Tafunell (2005)]. La regla rango-tamaño,
y la ley de Zipf, aparecen en el caso español en De Vries (1984, capítulo 6) –en
relación al desarrollo histórico de los procesos de urbanización en nuestro país
comparado con otros países europeos–, en Lasuén et al. (1967), en Capel (1972)
y, más recientemente, en Esteve y Devolver (2004), Lanaspa et al. (2003, 2004),
LPS (2004), que tomamos como punto de partida, y Le Gallo y Chasco (2008).

El trabajo se organiza en torno a tres temas. Por una parte, se cuestionan los
datos de base utilizados con más frecuencia por los investigadores cuando la pers-
pectiva es de muy largo plazo. A ello se dedica el epígrafe siguiente, en el que
también se presentan los datos que constituirán la base del ejercicio posterior. A
continuación, en el epígrafe 2, se ofrecen unas breves reflexiones en torno al con-
cepto de ciudad y se presenta la opción elegida. El epígrafe 3 examina las impli-
caciones de la ley de Zipf sobre la modelización económica del sistema de ciuda-
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Gráfico 1: RELACIÓN RANGO-TAMAÑO

Fuente: Elaboración propia.



des y, a continuación, en el epígrafe 4, se presenta un contraste estadístico de la
misma. En este epígrafe se ofrecen también estimaciones de la regresión rango-ta-
maño utilizando algunos desarrollos econométricos recientes. Finalmente se ofre-
cen unas breves conclusiones.

1. SERIES HISTÓRICAS DE POBLACIÓN MUNICIPAL: FUENTES ALTERNATIVAS

Aunque un análisis del tamaño de las ciudades debería partir (idealmente) de
la población asentada sobre núcleos recogidos en los Nomenclátor de las ciuda-
des, villas, aldeas, lugares y otras entidades de población –que desde 1877 se re-
alizan al mismo tiempo que los censos–, es cierto que desde un punto de vista his-
tórico los asentamientos recogidos en los nomenclátores son muy cambiantes; no
disponen de superficie asignada; su ubicación geográfica (georeferenciación) no
está disponible con generalidad; y, adicionalmente, el crecimiento de ciertos nú-
cleos (normalmente las grandes áreas urbanas) es tal en algunos casos que, en rea-
lidad, no estamos hablando de varios núcleos sino de una sola “ciudad”, aunque
por cuestiones de organización estadística de la información los datos sobre nú-
cleos de población se mantengan separados.

La fuente de información más utilizada para los estudios sobre localización
de la población han sido las poblaciones municipales, o agregaciones urbanas
construidas a partir de ellas [Vinuesa (1997), Zoido y Arroyo (2004), De Cos y
Reques (2005), Lanaspa et al. (2003, 2004), LPS (2004), GMACH (2006), Le
Gallo y Chasco (2008)]1. Por esta razón, es frecuente identificar el concepto de
“ciudad” con el de población municipal por encima de un determinado umbral,
aunque esto no deje de ser una aproximación al fenómeno que queremos medir.
Volveremos brevemente sobre esta cuestión en el epígrafe siguiente.

La fuente primaria de información son los censos. El primer censo que pre-
senta el conjunto completo de municipios españoles es el llamado Censo de la
Matrícula Catastral, fechado en 1842, aunque su escasa fiabilidad hace que sea el
censo de 1857 el que se considere como primer censo moderno de España [García
España (1991)].

El manejo directo de las fuentes censales presenta dos problemas fundamen-
tales. En primer lugar, hasta que el Instituto Nacional de Estadística (INE) abrió
recientemente una sección en su web denominada Alteraciones de los municipios
en los Censos de Población desde 1842, la consulta de dichos datos debía reali-
zarse (para los censos anteriores al de 1991) directamente en papel y proceder a
su informatización. Dicha sección respeta escrupulosamente la información cen-
sal original de cada uno de los censos y ofrece, adicionalmente, una valiosa infor-
mación sobre alteraciones municipales y cambios de denominación. En segundo
lugar, los cambios en la estructura municipal, fusiones, agregaciones parciales y
segregaciones han sido notables en España a lo largo de los siglos XIX y XX. Por
ejemplo, en el censo de 1900 el número de municipios existentes era de 9.267,
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mientras que 100 años más tarde, en el censo de 2001, tan sólo aparecen 8.108
municipios. La situación todavía se complica más si consideramos los municipios
existentes en los censos del siglo XIX.

Estos dos problemas parecen tener una solución sencilla si nos restringimos
al siglo XX. La razón es que el INE ofrece en su web unas Series históricas de
población de hecho municipal para el periodo 1900-1991 obtenidas directamente
de los Censos de Población. Estas poblaciones pueden descargase con facilidad en
formatos accesibles, y además son aparentemente homogéneas, es decir, toman
como referencia la relación de municipios del Censo de 1981 (INE, web, nota en
la descarga de las series). El investigador se encuentra así con una matriz de datos
de poblaciones de hecho municipales con (aparentemente) tantas filas como mu-
nicipios existían en 1981 (8.022 según el censo de dicho año) y 10 columnas, una
por cada censo entre 1900 y 1991. La facilidad en la disponibilidad de esta infor-
mación ha favorecido ampliamente su uso entre los investigadores no procedentes
del campo de la demografía histórica.

Esta base de datos enmascara ciertas peculiaridades y errores que es impor-
tante tener en cuenta. Si estas poblaciones toman como referencia la relación de
municipios del Censo de 1981, dos preguntas surgen de forma inmediata: (i) ¿Qué
sucede con los municipios que desaparecen (por fusión o incorporación a otro
municipio) antes y después del Censo de 1981? Y, (ii) ¿qué sucede con los muni-
cipios de nueva creación con anterioridad al Censo de 1981 y con posterioridad al
mismo? Es decir, cómo se han tratado las alteraciones municipales si la preten-
sión es “congelar” la estructura municipal en un momento dado del tiempo (Cen-
so de 1981) y proyectarla al pasado y al futuro.

Parte de la respuesta a estas preguntas nos la da el propio INE que, para cada
provincia, consigna un registro de Población en municipios desaparecidos y nos
indica que: «La población reflejada de los municipios desaparecidos está com-
prendida 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 Población en municipios de-
saparecidos. Los volúmenes de población desaparecida no son despreciables y os-
cilan entre un valor mínimo de 270.660 personas en 1970, hasta un valor máximo
de 943.626 personas en 1930 [GMACH (2006), cuadro 2.10]. Por su parte, la ins-
pección de los datos revela que los municipios de nueva creación en este periodo
simplemente aparecen de la nada y no se les asigna población anteriormente a su
existencia. La base de datos tiene, pues, un buen número de municipios en los que
en algunos años su población es nula, en concreto existen 1.736 ceros, algo más
de un 2% de las observaciones totales.

¿Qué sucede con las alteraciones que tienen lugar con posterioridad al Censo
de 1981? Los municipios de nueva creación entre los censos de 1981 y 1991 vuel-
ven a aparecer de la nada y únicamente tienen población asignada en el año 1991.
Dichos municipios no deberían aparecer si el propósito es ofrecer una base de datos
con la estructura municipal del Censo de 1981. Por su parte, los municipios que de-
saparecen entre los censos de 1981 y 1991 simplemente son eliminados de la base
de datos municipal. De nuevo estos municipios no deberían eliminarse si la referen-
cia es la estructura municipal vigente en la fecha del Censo de 1981. Como en 1981
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no se consigna Población en municipios desaparecidos tenemos la paradoja de que
en ese año, que se supone es el de referencia, las cifras agregadas de población de la
base de datos del INE no cuadran con los datos censales originales. En concreto,
hay ocho provincias cuya cifra de población de hecho en los censos originales no
coincide con la publicada para 1981 en esta base de datos del INE: Almería, Bur-
gos, Cuenca, Guadalajara, Guipúzcoa, León, Salamanca y Zamora. Es posible cons-
tatar algunos pequeños problemas adicionales que el lector interesado podrá encon-
trar detallados en la versión de documento de trabajo de este artículo.

Así pues, la utilización de las Series históricas municipales de población de
hecho puestas a disposición por el INE no soluciona adecuadamente los dos pro-
blemas mencionados al principio de este epígrafe, ya que la información contiene
numerosas imprecisiones y, además, ni se trata de las poblaciones censales origi-
nales (disponibles en la actualidad a través del enlace Alteraciones de los munici-
pios en los Censos de Población desde 1842), ni tampoco contiene ningún tipo de
homogeneización territorial con arreglo a criterios claros y explícitos.

Puesto que los errores y las alteraciones municipales son cuantiosas pero
afectan fundamentalmente a municipios pequeños y de escasa entidad de pobla-
ción, cabe preguntarse si estas imperfecciones en los datos son potencialmente re-
levantes para el problema que nos ocupa, la distribución del tamaño de las ciuda-
des y la regla rango-tamaño. Aún reconociendo que las tendencias demográficas
en nuestro país a lo largo de todo un siglo han sido lo suficientemente intensas
como para manifestarse de forma clara a pesar de todos estos errores de medida,
ofrecemos algunos ejemplos ilustrativos de lo problemático que puede ser la utili-
zación de la base de datos del INE.

Como es bien sabido los dos municipios de mayor importancia en la historia
reciente en España son Madrid, capital del Estado, y Barcelona, centro de gran tra-
dición industrial [Nadal (2003)]. Su importancia sobre el resto de municipios espa-
ñoles se observa bastante antes de comienzos del siglo XX, si bien la de Madrid
desaparece si nos retrotraemos suficientemente en el tiempo [De Vries (1984), ca-
pítulo 6]. En lo referente al siglo XX ambos municipios experimentaron un creci-
miento notable, como puede observarse en las dos primeras columnas del cuadro 1
que ofrecen la información censal original para ambos municipios. Aunque la po-
blación de ambos está notablemente igualada en la primera mitad del siglo XX, Ma-
drid ocupa el primer lugar del ranking en todos los censos excepto en el de 1930.
Sin embargo –y dejando al margen el hecho de si estos municipios deben ser consi-
derados como ciudades o debe considerarse como tal su correspondiente área me-
tropolitana–, el problema es que estamos comparando aglomeraciones de población
no homogéneas. En la década de los 40 y 50 Madrid incorporó, fruto de su gran cre-
cimiento, muchos pequeños municipios colindantes (Aravaca, Barajas de Madrid,
Canillas, Canillejas, Carabanchel Alto, Carabanchel Bajo, Chamartín de la Rosa,
Fuencarral, Hortaleza, El Pardo, Vallecas, Vicálvaro y Villaverde). Por su parte, Bar-
celona tan sólo incorporó dos municipios a principios del siglo XX (Horta y Sarriá).

En consecuencia, una comparación histórica de la población de ambos muni-
cipios exigiría homogeneizar lo que en la actualidad son sus términos municipales
y reconstruir sus poblaciones hacia atrás. Esta reconstrucción son las poblaciones
homogéneas en las dos últimas columnas del cuadro 1. En este caso los creci-
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mientos de Madrid en la primera mitad del siglo XX se ven amortiguados, apare-
ciendo además como el municipio más poblado en todos los años del siglo XX,
mostrando diferencias mucho más acusadas con Barcelona que las que se obser-
van en las cifras originales.
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Cuadro 1. POBLACIÓN DE HECHO DE LOS CENSOS DE 1900 A 1991

Población censal Población 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 población, INE y elaboración propia para la población homogeneizada teniendo
en cuenta las alteraciones municipales.

Aunque ciertamente puede argumentarse que centrarse en los dos municipios
mayores tiende a maximizar las diferencias entre las dos bases de datos, algunos
otros ejemplos son ilustrativos de los problemas que queremos resaltar. La base
de datos del INE ofrece información para 8.075 municipios, lo que no coincide
con los 8.022 del Censo de 1981, ni tampoco con los 8.077 del Censo de 1991. Un
examen de algunos estadísticos descriptivos muestra que la base de datos del INE
tiende a mostrar menores valores medios y una mayor dispersión. Así, por ejem-
plo, para 1900 el tamaño medio municipal es de 2.204 personas y el índice de
Gini correspondiente es 0,657 con la base de datos del INE, mientras que los co-
rrespondientes valores con los datos homogéneos son 2.322 y 0,637, respectiva-
mente. Estas diferencias se reducen conforme nos movemos en el tiempo, pero se
amplían si nos centramos en los extremos de la distribución. Aunque ciertamente
estas irregularidades en los datos no alteran sustancialmente las grandes tenden-
cias demográficas resulta de interés ponerlas de manifiesto.

Consciente de este problema, García Fernández (1985) emprendió una labo-
riosa tarea de homogenización de las poblaciones de hecho municipales a partir
de los censos de población «…para eliminar la influencia de las alteraciones terri-
toriales de los municipios, debidas a fusiones, agregaciones parciales, segregacio-



nes…» [Luis Ruiz-Maya Pérez, director general del INE en su momento, en Gar-
cía Fernández (1985), presentación, pág. III], en base a la estructura de munici-
pios vigente en la fecha del Censo de 1981. En nuestra opinión, éstos son los
datos que el INE debería haber difundido de forma adecuada a través de medios
electrónicos y más modernamente vía Internet, en lugar de las Series históricas de
población de hecho municipal que hemos comentado y que, por su fácil acceso,
han sido las más utilizadas por los investigadores.

Lamentablemente, el trabajo de García Fernández (1985) no fue actualizado
al Censo de 1991 y, adicionalmente, el censo de 2001 dejó de investigar la pobla-
ción de hecho para centrarse en la población de derecho o residente. Por ello, una
base de datos homogénea de la población a escala municipal que cubriera todo el
siglo XX requería de una elaboración ex-novo del trabajo de García Fernández
(1985) que tomara como referencia la estructura de términos municipales del
censo más reciente, 2001, y como variable de estudio la población de derecho.

Esta tarea de homogeneización ha sido realizada por GMACH (2006), lo que
permite salvar: (i) todos los problemas de comparabilidad de poblaciones munici-
pales debidas a las alteraciones; (ii) los problemas en las Series históricas de po-
blación de hecho municipal para el periodo 1900-1991; y (iii) el problema deri-
vado de la necesidad de mezclar poblaciones de hecho con poblaciones de
derecho, que es habitual en la práctica.

Por todo ello este trabajo parte de las poblaciones de derecho municipales
homogéneas procedentes de los censos de 1900 a 2001 elaboradas por GMACH
(2006), donde la homogeneidad debe entenderse como el mantenimiento de la es-
tructura de municipios existente en el último censo disponible.

2. SOBRE EL CONCEPTO DE CIUDAD

Cualquier análisis empírico sobre el grado de urbanización o la distribución
del tamaño de las ciudades requiere hacer explícito un concepto previo: el de
“ciudad”. La delimitación cuantitativa de este concepto es difusa, como es bien
conocido por los especialistas [De Vries (1990)], si bien todo análisis referente a
la población urbana depende de él. Así pues, es importante dejar claro desde el
principio que no existe una definición universalmente aceptada de “ciudad” a
efectos estadísticos.

Las ciudades pueden ser definidas de muchas formas, a partir de núcleos o a
partir de umbrales mínimos referentes a poblaciones municipales. En este caso
pueden considerarse los municipios aisladamente o, por el contrario, contemplar
la posibilidad de que varios términos municipales puedan constituir una sola ciu-
dad, como en el caso de las áreas metropolitanas o grandes áreas urbanas, donde
el proceso de concentración de la población ha desbordado los lindes municipales
en muchos casos. Por otra parte, en un análisis histórico 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
número de ciudades difiera. Conforme transcurre el tiempo unas aparecen y otras
(menos frecuentemente) desaparecen. También es posible definir las ciudades a
partir de un tamaño mínimo que englobe a un porcentaje dado del total de la po-
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blación. Todos estos criterios alternativos han sido considerados por la literatura
[Cheshire (1999)]. Las dificultades a la hora de concretar el concepto práctico de
“ciudad” se acentúan en el caso español por la ausencia, en nuestra tradición esta-
dística y administrativa, de una definición de área urbana o metropolitana [Feria
(2004)] sobre la que basar un concepto operativo de “ciudad” [Capel (1975)]2.

Los municipios, que es la forma en la que la información nos viene dada, son
sólo una aproximación al concepto de asentamiento de población, y resulta obvio
que no es una buena aproximación en algunos casos. Las “ciudades” de Madrid,
Barcelona, Valencia, Sevilla, Bilbao, o muchas otras, se extienden más allá de los
términos municipales con el mismo nombre. Por ello, y aunque reconocemos que
es difícil escapar en estos temas de la división administrativa, nuestro análisis de
la distribución del tamaño de las ciudades no se basará en los datos de población
estrictamente municipal, sino en el concepto de área urbana recogido en el Atlas
Estadístico de las Áreas Urbanas en España del Ministerio de Fomento (2000).

La definición de Área Urbana del Ministerio de Fomento (2000) parte del
Censo de 1991, del Padrón de 1996 y de determinados criterios que combinan
umbrales mínimos de población, densidades, dinámicas demográficas, redes de
transporte y estructuras sectoriales. A partir de esta información se determinan 68
Grandes Áreas Urbanas de más de 50.000 habitantes3. De ellas, 31 comprenden
más de un término municipal y las restantes (37) solamente uno. Estas 68 Gran-
des Áreas Urbanas engloban un total de 495 municipios. Además, se determinan
Pequeñas Áreas Urbanas entre los municipios de 10.000 a 50.000 habitantes, con
un total de 226 municipios (todas uni-municipales). Aunque el conmuting está au-
sente en la definición del grado de urbanización, tomamos esta clasificación como
un punto de partida, a efectos prácticos, para una definición operativa del concep-
to de “ciudad” que, en algunos casos, se extiende más allá del término municipal.

En resumen, las denominadas Áreas Urbanas por el Ministerio de Fomento
(2000) son 294 y a ellas pertenecen 721 municipios. El resto, 7.378 municipios de
los 8.099 que aparecen en el Padrón de 1996, son definidos simplemente como
áreas no urbanas (lo que no significa necesariamente que sean rurales).

Aquí se adopta, como punto de partida, el mismo concepto –asimilando el de
“ciudad” con el de Área Urbana– pero deberemos hacer previamente dos ajustes.
En primer lugar, con el fin de enlazar las series debe tenerse en cuenta que entre
el Padrón de 1996 y el Censo de 2001 aparecieron 10 nuevos municipios. Los cri-
terios para la clasificación de dichos municipios fueron los siguientes: (i) Si la se-
gregación del municipio es de otro perteneciente a una de las grandes áreas urba-
nas pluri-municipales definidas por el Ministerio, entonces pasa directamente a
formar parte de dicha área urbana. Este es el caso de La Palma de Cervelló
(08905) perteneciente al área urbana de Barcelona, y de San Antonio de Benagé-
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(2) En general esta tradición está ausente en Europa, frente a la costumbre de países como Estados
Unidos [Office of Management and Budget (2000)] o Canadá [Statistics Canada (2002), Mendel-
son y Lefebvre (2003)] en los que dicha tradición está fuertemente arraigada y diversas acepciones
de áreas urbanas, metropolitanas y aglomeraciones de población se definen, con carácter cambian-
te en el tiempo, en los propios censos de población.
(3) Una de ellas, Huesca, no alcanza dicho umbral mínimo en el año de referencia.



ber (46903) perteneciente a la de Valencia. (ii) En el resto de casos todos los mu-
nicipios segregados tienen poblaciones inferiores a los 10.000 habitantes, tanto en
1991 como en 2001, y en consecuencia no pasaron a formar parte de ningún área
urbana. En definitiva, 723 de los 8.108 municipios del censo de 2001 quedan
agrupados en las 294 Áreas Urbanas definidas por el Ministerio de Fomento
(2000) que son las que constituyen nuestro concepto de “ciudad”. De ellas, 31 son
pluri-municipales y 263 son uni-municipales.

En segundo lugar, puesto que estas áreas han sido definidas con criterios actua-
les, parece razonable pensar que muchas de ellas no constituían realmente áreas ur-
banas en el pasado, y en consecuencia no deberían ser consideradas como ciudades
cuando realizamos un análisis de corte histórico. Por ello, partiendo de la estructura
anterior para el Censo de 2001, y siguiendo la lógica del Ministerio de Fomento de
imponer un mínimo en el número de habitantes para pertenecer al conjunto de ciu-
dades, imponemos hacia atrás un umbral mínimo de población de 10.000 habitan-
tes. De esta forma tenemos un número creciente de ciudades a lo largo del tiempo.
El cuadro 2 ofrece el número de ciudades para cada año censal, así como el porcen-
taje de población urbana que, de acuerdo con nuestra definición, se ha más que du-
plicado en cien años, rondando a principios del siglo XXI el 75%4.

Por su parte los cuadros 3 y 4 ofrecen algunos estadísticos de interés. El cua-
dro 3 recoge los tamaños medios de las ciudades. Mientras el conjunto de munici-
pios doblaba su tamaño medio a lo largo del siglo, las “ciudades” lo hacían por un
factor algo mayor, un 2,5. Por el contrario, las “áreas no urbanas” experimentaron
una reducción en su tamaño medio, alcanzando el máximo en el Censo de 1950.
Finalmente el cuadro 4 ofrece los índices de Gini (1912) para las distintas agrupa-
ciones, y muestra así diferentes perspectivas sobre la evolución de las disparida-
des a lo largo del siglo XX. Si se consideran todas las áreas, la evolución del índi-
ce de Gini confirma el incremento sostenido de la desigualdad, señalado por
GMACH (2006) para el conjunto de municipios y al que hacíamos referencia al
comienzo del trabajo. Piénsese que el valor máximo del índice de Gini es la uni-
dad y en las últimas décadas analizadas nos encontramos con valores próximos al
0,9. Este incremento es igualmente sostenido, aunque mucho más moderado, para
el conjunto de áreas no urbanas. Por el contrario, si nos restringimos a las “ciuda-
des” la desigualdad alcanza su máximo en 1981, después de un intenso periodo de
crecimiento, y a partir de entonces observamos una cierta estabilidad con ligera
tendencia a la disminución. Sin duda alguna los fuertes procesos de concentración
de la población en las grandes áreas metropolitanas y su estabilización en las últi-
mas décadas del siglo XX están detrás de esta evolución. Es el perfil seguido por
las “ciudades” el que está en línea con los resultados obtenido por LPS (2004) y
Le Gallo y Chasco (2008). No obstante, la comparación de los años inicial y final
deja claro el fuerte proceso de concentración de la población aun dentro del grupo
más homogéneo de áreas urbanas.
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(4) La determinación de las grandes ciudades se hace estableciendo un umbral mínimo de 50.000
habitantes.
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3. MODELIZACIÓN ECONÓMICA, SISTEMAS DE CIUDADES Y LEY DE ZIPF

Aunque la ley de Zipf apareció como una regularidad empírica observada
para un gran número de países y periodos de tiempo [Carroll (1982), De Vries
(1984), Smith (1990), Soo (2005)], la literatura teórica reciente ha tratado de de-
sarrollar modelos que sean capaces de generarla; descansen sobre mecanismos
económicos plausibles; y sean consistentes con otras características básicas de los
sistemas de ciudades, como las economías de aglomeración y los costes de con-
gestión [Eaton y Eckstein (1997), Brakman et al. (1999), Duranton (2002, 2006),
Rossi-Hansberg y Wright (2007), Córdoba (2008)].

Estos modelos generan situaciones en las que las ciudades, bajo ciertas con-
diciones, crecen de forma aleatoria (independientemente de su tamaño), con una
media y varianza común. Como ha demostrado Gabaix (1999), si el proceso de
crecimiento de las ciudades es homogéneo en este sentido, entonces la distribu-
ción límite del tamaño de las ciudades converge a la ley de Zipf. Sin embargo, un
proceso de crecimiento homogéneo de este estilo (las ciudades creciendo de
forma aleatoria a la misma tasa esperada y con la misma varianza) es conocido en
la literatura como la ley de Gibrat (1931) o ley de crecimiento proporcional [Sut-
ton (1997, 1998)]. Así pues, Gabaix (1999) ha transformado la oscura regularidad
de la ley de Zipf, en una regularidad mucho más fácil de entender y explicar, la
ley de Gibrat, y desviaciones de la ley de Zipf pueden ser entendidas como des-
viaciones de la ley de crecimiento proporcional [Ioannides y Overman (2003)].
De hecho, Córdoba (2008) muestra como la ley de Gibrat es una condición nece-
saria para la ley de Zipf.

Al margen de la regularidad estadística que pone de manifiesto la sección si-
guiente de este trabajo es razonable preguntarse por las implicaciones que ello
tiene sobre los modelos de economía urbana. La estructura urbana refleja, en un
momento dado, fuerzas económicas opuestas que tienden a la concentración,
como los rendimientos crecientes a varios niveles, y a la dispersión, como los cos-
tes de congestión y el precio del suelo. Las teorías que tratan de explicar esta es-
tructura pueden agruparse en tres grandes bloques:

(i) Crecimiento aleatorio: La distribución de la actividad, y por ende de las
ciudades, es el resultado de un proceso estocástico muy simple cuyo cre-
cimiento es aleatorio [Simon (1955), Sutton (1997, 1998)], y que al estar
en funcionamiento durante un largo periodo de tiempo da lugar a una dis-
tribución determinada [Eeckout (2004)]. Su principal ventaja es que en el
límite la distribución de las ciudades debe ajustarse a la ley de Zipf.

(ii) Determinantes geográficos fundamentales: La geografía es determinan-
te en la localización de la actividad. Hay ventajas naturales de primer
orden, relacionadas con características físicas del entorno, que determi-
nan la localización [Krugman (1991, 1993)]. Sólo si la distribución de
estas ventajas obedece a una ley potencial este tipo de teorías son capa-
ces de explicar la ley de Zipf.

(iii) Rendimientos crecientes: En un mundo de competencia imperfecta con
diferenciación de productos y costes de transporte, el tamaño incorpora
una ventaja comparativa derivada de efectos desbordamiento (spillovers)
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asociados al conocimiento así como de la proximidad de productores y
consumidores. Se trata (en parte) de ventajas naturales de segundo
orden creadas por las ventajas naturales de primer orden mediante un
proceso acumulativo [Krugman (1991), Fujita et al. (1999)]. Estas teo-
rías acomodan con dificultad la ley de Zipf. No obstante, algunos mo-
delos recientes en esta tradición, como el de Rossi-Hansberg y Wright
(2007), que incorpora ideas del sistema de ciudades de Henderson
(1974) y de los modelos de crecimiento endógeno, son capaces de aco-
modar la ley de Zipf en casos muy particulares.

La evidencia que mostramos a continuación argumenta que la distribución de
Pareto en general, y la ley de Zipf en particular, son una aproximación razonable
cuando se adopta la definición de ciudad descrita en el epígrafe anterior. Ello es
evidencia en contra de las economías de escala asociadas al tamaño de las ciuda-
des. Esta afirmación debe ser matizada por el hecho de que, como veremos, el
examen de las tasas de crecimiento de aquellas ciudades que ya lo eran en 1900
muestra que las economías de aglomeración del tipo consideradas por Henderson
(1974) juegan su papel, pero al parecer sólo en las grandes áreas metropolitanas.

4. UN CONTRASTE ESTADÍSTICO DE LA LEY DE ZIPF

Consideremos un conjunto de n ciudades ordenadas de acuerdo al tamaño de
su población, x, de forma no creciente:
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x x x x xr n n( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1≥ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥−� � [1]

log log ( )r x r r= + +β β ε1 2 [3]

así x(1) es la ciudad con mayor población y x(n) es la ciudad más pequeña. Por
tanto r representa el ranking correspondiente.

La conocida como ley de Zipf, que aparece ya en Auerbach (1913), es for-
mulada usualmente a partir de la regla rango-tamaño que expusimos en la intro-
ducción. En concreto, dado r y x(r) el producto de ambas magnitudes debe ser
(aproximadamente) constante, c, para todo r. Es decir,

r.x(r) � c [2]

Para r = 1 obtenemos x(1) � c, es decir c representa la ciudad de mayor tama-
ño. De acuerdo con [2] un gráfico de r frente a x(r) adoptará la forma de una hipér-
bola rectangular. Alternativamente el gráfico del logaritmo del rango frente al lo-
garitmo del tamaño generará una línea recta con pendiente igual a -1.

La versión contrastable de [2] utilizada por la literatura aplicada [Carroll
(1982), Smith (1990), Eaton y Eckstein (1997), Soo (2005), Lanaspa et al. (2003,
2004), LPS (2004)] parte de la estimación por mínimos cuadrados ordinarios
(OLS) de la ecuación lineal

para, a continuación, examinar hasta qué punto es o no posible rechazar H0: – β2 = 1.
Desviaciones de la ley de Zipf representan, en este contexto, desviaciones de β2

... ...



de -1. En este último caso β2 puede tomar otro valor fijo, distinto de -1. Si es así la re-
gularidad empírica [2] se reformula como una ley potencial r.x θ

(r) � d, lo que guarda
una estrecha relación con la distribución de Pareto (1896), como veremos a continua-
ción. Adicionalmente, β2 puede ser a su vez una función de x(r) y, en consecuencia, [3]
estar incorrectamente especificada [Rosen y Resnick (1980), Fan y Casetti (1994)].

La relación entre el logaritmo de r y el de x(r) para las “ciudades” españolas en
1900, 1950 y 2001 es la que se ofrecía en el gráfico 1 al principio del trabajo. Si ob-
servamos el gráfico con detalle veremos dos observaciones separadas del resto en el
extremo superior de la distribución. Se trata de las áreas metropolitanas de Madrid y
Barcelona. Resulta interesante constatar que estas aglomeraciones urbanas ya apare-
cen por encima del resto de la distribución en el siglo XIX [De Vries (1984), capítu-
lo 6] y, en consecuencia, parece que merecen un tratamiento diferencial5.

El negativo de la estimación OLS de β2 en la ecuación [3] para nuestra defini-
ción de ciudad, junto con el error estándar y el estadístico t de H0: – β2 = 1 se ofre-
ce en el panel a) del cuadro 5. Aunque las estimaciones están razonablemente en el
entorno de la unidad (entre 1,1 y 0,9), el estadístico t permite rechazar la hipótesis
nula con un amplio margen de confianza en todos los años excepto en 1950, año en
que la estimación es prácticamente igual a la unidad. Es interesante destacar que se
observa, a lo largo del periodo, una ligera tendencia decreciente en la estimación,
que se estabiliza en el entorno de 0,9 en la década de los 70. En términos del gráfi-
co 1 esto significa un mayor crecimiento de las ciudades grandes, perceptible en el
mayor desplazamiento de la parte inferior de la línea de regresión. Sin embargo,
los resultados de Monte Carlo en Gabaix y Ioannides (2004) muestran importantes
sesgos en el estimador de OLS en [3] (a pesar de que es consistente), así como el
sesgo a la baja en el estimador del error estándar de la estimación de OLS, ya que
el procedimiento de ordenación introduce autocorrelación positiva, lo que afecta
negativamente a la inferencia. Trabajos estadísticos recientes acerca de las propie-
dades estadísticas de la regresión [3], muestran que los problemas de inferencia
son mayores de lo que cabría esperar. En concreto, Gabaix y Ibragimov (2007)
muestran que desplazar r en una cuantía igual a 1/2 en [3] es óptimo en términos
de reducir los sesgos de OLS, por lo que la regresión a estimar es ahora

log(r – 1/2) = β1 + β2 log x(r) + εr [4]
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(5) Estas dos ciudades representaban, en 2001, algo más del 30% del total de población urbana.
La existencia de dos ciudades de tamaño similar, y claramente fuera de la distribución del resto, es
una de las desviaciones de la ley de Zipf señaladas por Smith (1990). En el caso de Madrid, capital
del Estado, este excesivo tamaño tiene una clara justificación política [Ades y Glaeser (1995), Ba-
hamonde y Otero (1999)]. El caso de Barcelona es, quizá, de más difícil explicación, pero ésta hay
que buscarla, seguramente, en los orígenes de la revolución industrial [Nadal (2003)].
(6) De hecho, como muestran Nishiyama y Osada (2004) y Nishiyama et al. (2006), el estadístico
t habitual diverge como consecuencia de que el error estándar de la regresión tiende a cero en el
caso analizado.

cuyo error estándar asintótico para la pendiente viene dado por  , de
forma que el error estándar que proporcionan los programas de regresión es inco-
rrecto, incluso si introducimos ajustes por heterocedasticidad y autocorrelación6.

| ˆ | .β2 2 n
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El panel b) del cuadro 5 muestra los resultados de la estimación de la ecua-
ción [4] junto con el error estándar asintótico y el correspondiente estadístico t de
H0: – β2 = 1. En consonancia con los resultados esperados la estimación de β2
crece ligeramente, pero sigue manteniéndose en el mismo entorno y muestra la
misma tendencia. Sin embargo, lo más importante es que ahora somos incapaces
de rechazar la ley de Zipf en ninguno de los años considerados, ya que el valor en
probabilidad del estadístico t no es nunca inferior al 20%.

Añadir un término cuadrático nos permite examinar desviaciones de la ley de
Zipf más allá de un valor concreto del parámetro, es decir más allá de la ley po-
tencial [Rosen y Resnick (1980)]. Sin embargo, por los mismos motivos que
antes, la inferencia debe ser ajustada para que sea válida. Gabaix y Ibragimov
(2008) proporcionan dicho ajuste. Así pues, un contraste sencillo en el contexto
de [4] se obtiene a partir de la significatividad del término cuadrático en

log(r – 1/2) = β1 + β2 log x(r) + β3 (log x(r) – x*)2 + εr [5]

donde , siendo Cov y Var los correspondientes momentos

muestrales. El término (log x(r) – x*)2 mide desviaciones cuadráticas respecto a la
ley potencial y x* simplemente centra el término cuadrático de forma que las esti-
maciones OLS de β2 en [4] y [5] sean idénticas. La regla de rechazo es: rechazar la

ley potencial si y sólo si, , donde zα/2 es el valor crítico de una normal

estándar para un nivel de significación α. La última línea del panel c) del cuadro 5
ofrece el valor en probabilidad de dicho contraste, claramente no encontramos
ninguna evidencia estadística en contra de la ley de Zipf en nuestros datos.

x
Cov x x

Var x*

(log ) ,log

. (log )
=

( )2

2

2 3

2
2 2n z.

ˆ
ˆ
β
β

α>

Sin embargo, ya observamos en la introducción que la regla rango-tamaño
que justifica la ecuación [3] es sólo una aproximación, aunque sea ampliamente
utilizada en la práctica. Diversos autores [Quandt (1964), Rapoport (1978), Alpe-
rovich (1988), Kamecke (1990), Urzúa (2000)] han señalado que es necesario
preguntarse por los fundamentos probabilísticos de la relación [2] antes de proce-
der a estimar directamente la ecuación [3]. Dicho de otra forma, es necesario tra-
ducir la relación rango-tamaño [2] en una relación frecuencia-tamaño. Considere-
mos en este sentido que el tamaño de una ciudad, x, es una variable aleatoria
continua y estrictamente positiva, con función de densidad de probabilidad f (x).
Dada una muestra aleatoria de tamaño n, {xi}n

i=1, y suponiendo que todos los ta-
maños son diferentes podemos escribir,

r n f z dzx
x

∞

∫. ( ). [6]

donde hemos añadido el subíndice x en rx para enfatizar la dependencia del rango
respecto al tamaño. Podemos ahora derivar el proceso probabilístico, f (x), subya-
cente a [2]. Substituyendo esta última relación en [6]

�
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por lo que derivando a ambos lados de la igualdad obtenemos

c
x

n f z dz
x

. ( ).
∞

∫ [7]

f x c
n x

( ) .
1

2
[8]

Así pues, cualquier contraste eficiente de la ley de Zipf debe basarse en la ley de
potencia recogida por la densidad [8]. Es fácil observar que [8] es un caso particu-
lar de la función de densidad de Pareto (1896), introducida por este autor para el
estudio de la parte superior de la distribución de la renta y la riqueza. La densidad
de Pareto viene dada por

f x
x

xP ( ) =






≥
+

θ
µ

µ
µ

θ 1

[9]

La ley de Zipf se obtiene fijando θ = 1 en [9], en cuyo caso 8. El esti-

mador de máxima verosimilitud (MLE) de θ en [9] puede obtenerse con facilidad
[Hill (1975)] y un contraste de H0: θ = 1 puede realizarse por los métodos habi-
tuales. Aunque esta aproximación es seguida por algunos autores [Kamecke (1990),
Soo (2005)], se trata de una opción poco robusta, ya que considera como hipótesis
mantenida la distribución de Pareto9.

µ =
c
n

donde µ > 0 es un parámetro de posición que puede interpretarse como el tamaño
mínimo, y θ > 0 es un parámetro de forma indicativo de la dispersión de la distri-
bución y conocido como exponente de Pareto. A mayores valores de θ se obtienen
densidades más concentradas en las proximidades del mínimo, es decir, menos dis-
persas. Aunque el espacio paramétrico está compuesto por dos parámetros (µ y θ),
y puesto que la densidad sólo está definida a partir de un valor mínimo, µ > 0, este
parámetro suele fijarse en el mínimo observado en la muestra, µ̂= x(n), lo que equi-
vale a realizar el análisis condicionado en este valor7.

Podemos ahora examinar la relación entre fP(x) y la regla rango-tamaño, [3].
A partir de [9] podemos obtener, por integración, la función de distribución acu-
mulativa

(7) El valor mínimo de la muestra es, además, el estimador de máxima verosimiltud (MLE) de µ, aun-
que dada la dependencia entre el espacio muestral y el espacio paramétrico en este caso no puede obte-
nerse dicha estimación mediante cálculo, ni tiene las propiedades habituales de estos estimadores.
(8) La dependencia de los parámetros de la distribución respecto a n muestra que la ley de Zipf
sólo se verificará, en el mejor de los casos, para un determinado tamaño muestral.
(9) Resulta de interés, no obstante, observar que la estimación de mínimos cuadrados generaliza-
dos de [3] bajo la ley de Pareto genera el estimador de Hill (1975), tal y como han demostrado
Aban y Meerschaert (2004).

F x
xP ( ) = −







1
µ

θ

[10]

�
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por lo que tomando log rx � γ – θ log x donde γ = log nµθ. En consecuencia, la es-
timación de β2 en [3] constituye una estimación de -θ en [9] y la estimación de β1
en [3] depende de forma monótona de n. Obsérvese que incluso si la ley de Pareto
se cumple de forma exacta la regla rango-tamaño tan sólo se verifica de forma
aproximada. Sin embargo el enfoque moderno de esta cuestión parte de la distribu-
ción de Pareto, de la cual la ley de Zipf es un caso particular [Gabaix (2008)].

El cuadro 6, panel a), muestra los resultados de la estimación MLE de θ en
[9], así como la t-ratio del contraste de H0: θ = 1 versus H1: θ ≠ 1, y su valor en
probabilidad. Los resultados indican que el exponente de Pareto muestra en este
caso la misma tendencia decreciente que ya observamos en la estimación de la
regla rango-tamaño. El valor mínimo se alcanza en 2001, θ̂ = 0,86. Un contraste
formal de la hipótesis de la ley de Zipf nos permite rechazarla con un margen ra-
zonable de confianza en este año, pero en todos los demás casos no encontramos
evidencia estadística suficiente en contra de la ley de Zipf10.

Como ha mostrado Gabaix (1999), desviaciones de la ley de Zipf pueden in-
terpretarse como desviaciones de la ley del crecimiento proporcional. En conse-
cuencia, nuestros resultados apuntan a que las ciudades han tendido a crecer a lo
largo del siglo XX a una tasa que, en promedio, es independiente de su tamaño, si
bien esta afirmación requeriría un análisis mucho más detallado. No obstante, en
los últimos años se observa una disminución del exponente de Pareto, robusta al
método de estimación utilizado, que indica un distanciamiento de esta ley de cre-
cimiento proporcional. No abordaremos detalladamente esta cuestión, pero resulta
de interés examinar las tasas de crecimiento promedio para las 157 ciudades exis-
tentes en 1900. La tasa de crecimiento medio por década para este conjunto de
ciudades y la totalidad del periodo es de un 9,0%, pero si nos centramos en las
grandes ciudades (mayores de 50.000 habitantes) resulta ser algo superior, un
14,3%, muy similar a la que obtenemos si nos restringimos al grupo de las que ya
en 1900 tenían más de 100.000 habitantes, un 14,4%, o las que se encontraban
entre estos dos límites, un 14,1%. El distanciamiento respecto a las pequeñas ciu-
dades es todavía mayor si nos centramos sólo en las 5 grandes áreas metropolita-

Por tanto, representa la proporción de ciudades con tama-

ños superiores a x, . Insertando [10] en [6] obtenemos la rela-

ción entre la distribución de Pareto y la regresión rango-tamaño [3]. En concreto,

1− =






F x
xP ( )
µ

θ







=
∞

∫x
f z dzP

x

( ).
µ

θ

r n
xx .
µ

θ






[11]

(10) A sugerencia de un evaluador todos los resultados de este trabajo se replicaron eliminado las
ciudades de Madrid y Barcelona que, como ya señalamos, destacan sobre el resto. En términos del
exponente de Pareto esto provocó un ligero incremento del mismo, sin embargo, los resultados
sobre la inferencia estadística son robustos a esta eliminación.
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nas, Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla y Bilbao, ya que en este caso el creci-
miento promedio por década alcanza el 16,9%. Ciertamente la incorporación de
nuevas ciudades debe añadir homogeneidad al proceso pero esta observación ca-
sual, más allá de un contraste estadístico formal, indica que al menos algunas
grandes ciudades presentan un crecimiento que sí parece depender positivamente
de su tamaño. Un análisis más detallado de esta cuestión, distinguiendo por sub-
períodos, es objeto de investigación en la actualidad.

Como ha señalado Gabaix (2008), OLS es típicamente más robusto que MLE,
pero visto de otra forma ello tiene la ventaja de que el contexto de la máxima vero-
similtud nos permite detectar con mayor facilidad desviaciones de la ley Zipf. En
concreto, considérese la siguiente densidad, que es un miembro particular de la fa-
milia de distribuciones de Burr (1942) [Johnson y Kotz (1970), pág.-31]
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f x x xB ( )
( )

= +
−





≥
− +

θ
σ

µ
σ

µ
θ

1
1

[12]

Esta es una distribución más general que la de Pareto, en el sentido de que si
σ = µ, entonces fP(x) = fB(x). En consecuencia, en este contexto un contraste de la
ley de Pareto puede reformularse como un contraste de la hipótesis H0: σ = µ, y
un contraste de la ley de Zipf como un contraste conjunto de H0: σ = µ y θ = 1. Al
igual que antes, µ se fija al valor mínimo observado en la muestra, por lo que te-
nemos sólo dos parámetros a estimar. Lamentablemente, la función de verosimili-
tud asociada a [12] no admite solución explícita por lo que el MLE de σ y θ debe
ser obtenido por métodos numéricos. Sin embargo, Goerlich (2009) y Urzúa
(2000) muestran cómo sendos contrastes de los multiplicadores de Lagrange
(LM) de las hipótesis anteriores pueden ser fácilmente calculados, requiriendo
sólo para su obtención momentos muestrales.

En concreto, Goerlich (2009) muestra que si θ̂ es el MLE del exponente de
Pareto un contraste LM de H0: σ = µ puede realizarse a partir del estadístico

LM n zP

asy

=
+ +

=
( ˆ )( ˆ )

ˆ .ˆ ~ ( ) :
θ θ

θ
χ σ µ

2 1
1

4
2 2

0bajo H [13]

donde , lo que constituye un contraste de la distribución Pare-

tiana. Por su parte, Urzúa (2000) muestra que el contraste LM de H0: σ = µ y
θ = 1 puede realizarse a partir del estadístico

donde y , constituyendo un contraste con-

junto de distribución Paretiana y de exponente de Pareto igual a la unidad. La evi-
dencia mostrada en ambos trabajos indica que el contraste tiene buen comporta-
miento en muestras mucho más pequeñas que las aquí utilizadas.
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Ambos contrastes, junto con sus valores en probabilidad, se ofrecen en el
panel b) del cuadro 6. Los resultados indican que la distribución de Pareto consti-
tuye una aproximación razonable a la distribución empírica de las ciudades ex-
cepto al final del periodo, cuando ambos estadísticos resultan significativos.

Esta conclusión es válida condicionada en nuestro concepto de ciudad, ex-
puesto en la sección 2. La comparación de estos resultados con los de la versión
del documento de trabajo [Goerlich y Mas (2008c)] muestra una sensibilidad im-
portante de los mismos respecto a la definición empírica de ciudad. En concreto,
aunque hemos observado cómo para un conjunto limitado de asentamientos no es
posible rechazar la ley de Zipf como una aproximación razonable a la estructura
urbana, no es difícil rechazar dicha ley simplemente alterando el concepto de ciu-
dad. Esta dependencia de los resultados respecto al concepto empírico de ciudad
no debe extrañarnos, ya que está implícita en la dependencia de los parámetros de
la distribución respecto al tamaño muestral a la que se ha aludido en el trabajo y
aparece reiteradamente en la literatura [Urzúa (2000), Eeckhout (2004)].

5. CONCLUSIONES

Desde nuestra perspectiva, tres son los mensajes fundamentales del trabajo:

1. Los datos habitualmente utilizados para este tipo de trabajos, proceden-
tes de las Series históricas de población de hecho municipal para el pe-
riodo 1900-1991 de la web del INE, contienen numerosas imprecisiones
y errores. Si bien es cierto que las grandes tendencias demográficas no
se ven afectadas por dichas imperfecciones en los datos, existen fuentes
alternativas de mejor calidad: García Fernández (1985), Goerlich et al.
(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 Po-
blación desde 1842.

2. El concepto de Área Urbana, ausente en nuestra tradición estadística y ad-
ministrativa, debe ser puesto en la lista de prioridades de la investigación
en geografía y economía urbana. Sería conveniente disponer de un listado
de áreas urbanas y metropolitanas sobre el que hubiera cierto consenso
entre la profesión, y que permitiera cierta homogeneidad y comparabili-
dad en los estudios realizados sobre el tema. En ausencia de dicho listado
se ha optado por asociar el concepto de “ciudad” a la definición de Área
Urbana del Ministerio de Fomento (2000), manteniendo dicho concepto,
junto con un umbral mínimo de población fijado en 10.000 habitantes, a
lo largo del periodo de análisis que cubre la totalidad del siglo XX.

3. Finalmente, se ha realizado un contraste de la ley de Zipf enmarcado en
un contexto probabilístico, además de la estimación más habitual de la
regla rango-tamaño. Los resultados son bastante claros: la ley de Zipf no
puede ser rechazada con generalidad y la distribución de Pareto parece
una aproximación razonable para la distribución empírica de las “ciuda-
des”. Esta evidencia es conforme con la ley de crecimiento proporcional y
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las teorías de crecimiento aleatorio, y contraria, en gran medida, a las eco-
nomías de escala en los procesos de crecimiento urbano11.

Se observa, sin embargo, una tendencia decreciente en las estimaciones del
exponente de Pareto que nos alejan de dicha distribución, y por ende de la ley de
Zipf, al final del periodo analizado. Un examen somero de las tasas de crecimien-
to indica, no obstante, que los datos tienen una estructura más compleja de la que
sugieren estos sencillos modelos de comportamiento, y donde las grandes áreas
metropolitanas muestran un crecimiento promedio muy por encima del resto, al
menos en el largo plazo. Este resultado sugiere cierto papel para las economías de
aglomeración y los rendimientos crecientes en una parte pequeña de la distribu-
ción, la correspondiente a las “ciudades” más grandes.
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ABSTRACT
This paper is a contribution to the empirical literature on city size distri-
bution. It is based on Zipf’s law and uses evidence provided by Spanish
municipalities throughout the 20th century. The paper begins by critici-
zing the most frequently used database for municipal population and of-
fers an alternative source of the data, one that is homogenous for all the
census years of the 20th century and the year 2001. It then examines the
concept of “city” before finally opting for the Urban Area as proposed
by the Ministry of Public Works in its Atlas de Áreas Urbanas, which (in
some cases) exceeds municipal boundaries. Starting from a generaliza-
tion of the Pareto distribution, we carry out a formal statistical test of the
Zipf’s law. We also offer the results of estimating the rank-size rule
using the latest statistical techniques. We are unable to reject Zipf’s law
generally for the concept of “city” that we use.

Key words: Population, Municipalities, Census, Agglomeration, Metro-
politan Areas.
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