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Desde sus orígenes, las ciudades han jugado un papel más que relevante en el 

desarrollo económico. Un rol que ha aumentado en los últimos años y que ha ido 

acompañado de un proceso de transformación de la ciudad. Los límites de la ciudad 

metropolitana real ya no se circunscriben a sus fronteras administrativas. Tampoco coinciden 

con el continuo construido. Estos límites deben buscarse en la intensidad de los flujos de 

personas, de mercancías y de información que se producen entre las diferentes partes del 

territorio metropolitano, aún perteneciendo a diferentes unidades administrativas. En esta 

nueva realidad urbana, la estructura espacial intrametropolitana, entendida ésta como “(...) el grado 

de concentración de la población y de la actividad económica (...)” y su distribución espacial 

en el territorio metropolitano (Anas et al., p. 1431, 1998), pasa a ser un elemento clave.  

 

Precisamente, la literatura de los últimos años ha reforzado esta idea: la forma en que 

la ciudad metropolitana se organiza en el territorio genera importantes efectos económicos, 

medioambientales y sociales. Desde la perspectiva medioambiental, los estudios de Khan (2000), 

Nijkamp y Finco (2001), Muñiz y Galindo (2001, 2005), Bertaud (2002) o Camagni et al. 

(2002), hacen hincapié en la estrecha relación que se establece entre estructura espacial y 

sostenibilidad ambiental, ya sea en términos de suelo consumido, como en eficiencia energética y 

emisiones de CO2. Evans (1976), Rogers (2000), Bertaud (2002) o Camagni et al. (2002) 

señalan la importancia de la estructura espacial en cuestiones relativas a la justicia social y la 

segregación territorial.  

 

Desde un punto de vista económico, trabajos como los de Ciccone y Hall (1996) y 

Harris y Ioannides (2000) resaltan el papel explicativo de la estructura espacial en términos de 

empleo, en el primer caso, y en términos de población, en el segundo, en las diferencias de 

productividad que existen entre estados y entre regiones y ciudades. Por otra parte, en Camagni 

y Salone (1993) y Trullén (1998) se resalta la importancia de la organización espacial de la 

ciudad en su éxito en términos de competitividad económica. Por último, trabajos desarrollados por 

entidades supranacionales, como la Unión Europea a través de su European Spatial Planning 

(Ministerial Meeting on Regional Policy and Spatial Planning, 1996) o su European Spatial 

Development Perspective (European Communities, 1999), o por instituciones internacionales, 

como el Banco Mundial (Bertaud, 2002), sostienen que la eficiencia en el suministro de los servicios 

públicos sólo se puede garantizar bajos ciertos niveles mínimos de concentración de los agentes 

económicos en el territorio.  
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¿Podemos caracterizar las diferentes estructuras espaciales en términos de eficiencia 

económica? ¿Podemos afirmar, por ejemplo, que la ciudad compacta es económicamente más 

eficiente que la ciudad dispersa; o bien que la ciudad policéntrica lo es menos que la 

monocéntrica? Responder a esta pregunta aún hoy resulta difícil. En primer lugar, porque son 

tantos los factores que entran en juego que normalmente sólo se estudian aspectos parciales; 

y en segundo lugar, porque la estructura espacial más eficiente hoy, puede ser la más 

ineficiente mañana, dependiendo de los cambios tecnológicos, cambios en el sistema de 

transporte, cambios también en el propio proceso de producción o en la orientación 

económica internacional de la ciudad. Por lo tanto, podemos intentar al menos responder a 

las preguntas planteadas, siempre y cuando seamos conscientes en todo momento de que 

nuestras conclusiones serán parciales, y muy probablemente caducarán en el tiempo. En 

definitiva, tal y como señalan Bertaud y Malpezzi (p. 8, 2003), “(...) la relación entre forma 

urbana y eficiencia está todavía sujeta a estudio y debate (...)”. 

 

Aunque sea difícil la identificación de la “mejor” configuración espacial, sí que es 

posible estudiar los procesos socioeconómicos y tecnológicos que determinan cualquier estructura 

espacial. En este sentido, tradicionalmente se ha hecho uso del concepto de economía de 

aglomeración para justificar la concentración espacial de agentes económicos que en el pasado 

dio lugar a la ciudad compacta. Las economías de aglomeración no inciden sólo sobre la 

localización de los agentes económicos, sino que también incentivan su crecimiento, 

propiciando el aumento del tamaño de la ciudad. El problema aparece cuando el crecimiento 

de la ciudad genera problemas de congestión (deseconomías de aglomeración). La caída en los 

costes de transporte y la presencia de deseconomías de aglomeración en los centros urbanos 

ha llevado a un proceso descentralizador del empleo.  

  

En un mundo ideal, la tendencia descentralizadora actual de las ciudades puede 

llevarse a cabo a partir de dos modelos polares alternativos: el modelo disperso y el 

policéntrico. En el primero, el centro pierde población y empleo empujado por el elevado 

precio del suelo central, la caída en los costes de transporte y los problemas de congestión; 

dando como resultado un proceso de ocupación del suelo periférico mediante asentamientos 

fragmentados y poco densos. En el segundo, la pérdida de economías de aglomeración en las 

áreas centrales se ve compensada por la aparición de concentraciones periféricas, ya sean 
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formaciones espontáneas o reguladas. En este sentido, McMillen (p. 225, 2004) resume muy 

bien las ventajas asociadas a una estructura espacial policéntrica: 

 

“(...) Una ciudad policéntrica (...) puede potencialmente combinar las ventajas de la ciudad 

monocéntrica tradicional y las de una forma espacial descentralizada. Los grandes subcentros 

ofrecen economías de aglomeración a las empresas, mientras que potencialmente reducen los 

largos y duraderos desplazamientos residencia-trabajo de una ciudad monocéntrica (...)”. 

 

 En resumen, las economías de aglomeración determinan la estructura espacial de las 

ciudades. Cuando éstas se ven superadas por las deseconomías de aglomeración, la estructura 

espacial, sea del tipo que sea, empieza a presentar síntomas de ineficiencia. Llegados a este 

punto, en lugar de definir cuál es la estructura espacial más eficiente, parece más conveniente 

definir qué se puede hacer ante estructuras espaciales crecientemente ineficientes. En este 

sentido, Richardson (p. 133, 1995) resume muy bien las motivaciones: 

 

“(...) Si la estructura espacial es maleable, y el impacto de los beneficios de la aglomeración y 

las deseconomías varían de lugar a lugar, una reorganización del espacio geográfico dentro de 

la región metropolitana puede permitir continuar explotando las economías de aglomeración 

mientras que se van mitigando las consecuencias negativas de los costes de congestión (...)”. 

 

La investigación propuesta en esta tesis doctoral se enmarca precisamente en esta 

cuestión al realizar un análisis empírico de los determinantes de la estructura espacial. El 

estudio, no obstante, no pretende ser completo, sino que se centra exclusivamente en una 

parte de la estructura espacial, la asociada al empleo industrial, así como en una parte de sus 

determinantes, los asociados a las economías de aglomeración que actúan a nivel 

intrametropolitano. Una de las razones que explica la parcialidad de este trabajo al considerar 

tan solo los subsectores industriales, una debilidad que aún resulta más patente ante el intenso 

proceso de terciarización en la base económica de las ciudades, es que aún no existe un 

cuerpo teórico solvente referente a la naturaleza de las economías de aglomeración en el 

sector servicios.  

 

Utilizando como laboratorio de ensayo a la Región Metropolitana de Barcelona 

(RMB), este trabajo de investigación tiene como objetivo principal analizar el rol de las 
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economías de aglomeración intrametropolitanas en el cambio en la estructura espacial del 

empleo industrial acontecido entre 1991 y 2003 en la RMB. Como objetivo secundario, aunque 

necesario para la consecución del principal, se establece la identificación de la tipología de 

estructura espacial existente en la RMB en términos de empleo industrial, así como su 

evolución en el periodo temporal considerado.  

 

Las principales aportaciones del estudio realizado son dos. En primer lugar, se 

establece un vínculo formal entre la estructura espacial asociada al empleo y las economías de 

aglomeración intrametropolitanas que se materializa en la formalización de un modelo sencillo y 

manejable donde las economías de aglomeración tienen un diferente impacto espacial. En la 

formalización teórica se establece una tipología de economías de aglomeración según si su 

impacto es metropolitano o local. En las primeras, el efecto alcanza con diferente intensidad a 

todas las partes de la ciudad, mientras que las segundas tienen, tal y como su nombre indica, 

un impacto más localizado. El análisis empírico permite, además, aproximar el radio de 

acción de éstas últimas. 

 

La segunda novedad del trabajo tiene que ver con el ámbito territorial considerado, la 

Región Metropolitana de Barcelona. Se trata de una región que ha sido repetidamente 

caracterizada como policéntrica. A pesar de los estudios de naturaleza económica que 

abordan la cuestión del policentrismo, quedaban cosas básicas por hacer, como la 

identificación de subcentros de forma rigurosa, o investigar cómo las condiciones de 

aglomeración determinan los cambios en la estructura espacial del empleo.   

 

La tesis doctoral se organiza en ocho capítulos que, a su vez, se agrupan en tres partes 

bien diferenciadas. La primera parte, Capítulo 1 a 4, tiene un carácter marcadamente teórico y 

en ella se revisan las aportaciones que han aparecido sobre estructura espacial y economías de 

aglomeración, así como sobre la relación de causalidad entre ellas. La segunda parte, Capítulo 

5 a 7, se centra en la consecución del objetivo secundario de la tesis. En este sentido, después de 

una revisión exhaustiva de las diferentes metodologías que existen para identificar la 

estructura espacial de una ciudad, se adapta una de ellas para, posteriormente, identificar la 

estructura espacial del empleo industrial vigente en la Barcelona metropolitana y analizar su 

evolución reciente. En la última parte, Capítulo 8, se centran los esfuerzos en la consecución 

del objetivo principal de esta investigación, es decir, se desarrolla un modelo empírico con el que 
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se estima el impacto de las economías de aglomeración sobre la estructura espacial del empleo 

industrial en la RMB. 

 

Con el Capítulo 1 se inicia la parte teórica de esta tesis. En él se examinan las primeras 

aportaciones teóricas en el estudio de la estructura espacial urbana que, desde los estudios 

pioneros del siglo XIX hasta los trabajos seminales de mediados del siglo XX, coinciden en 

describir una estructura espacial típica del Modelo Monocéntrico. Puesto que estas 

aproximaciones están basadas en la adopción de supuestos muy restrictivos, como la ausencia 

de economías de aglomeración, se finaliza el capítulo con las últimas aportaciones, así como 

discutiendo las ventajas y los inconvenientes de estos modelos teóricos a la hora de examinar 

la relación existente entre estructura espacial y economías de aglomeración. 

 

El Capítulo 2 se centra en el concepto de economía de aglomeración. Después de 

presentar diferentes definiciones e indagar sobre sus orígenes teóricos, se revisa cada una de 

las dimensiones en las que pueden expresarse. Específicamente, se presenta una catalogación 

teórica de éstas teniendo en cuenta su ámbito de acción sectorial, temporal y espacial. 

Acompañando cada catalogación, se presentan los principales trabajos empíricos asociados. 

 

En el Capítulo 3 se presentan los principales trabajos de naturaleza teórica en los que 

se “reconcilian” las economías de aglomeración con la estructura espacial. En éstos, la 

consideración de las economías de aglomeración permite desarrollar modelos teóricos en los 

que, a costa de perder sencillez en su formalización matemática, pueden surgir diferentes 

configuraciones espaciales. Entre las estructuras espaciales posibles, además de la hallada 

anteriormente, se encontraría tanto la representativa de una ciudad policéntrica como la asociada 

a una ciudad dispersa. La discusión de estos trabajos se realiza agrupándolos según el tipo de 

modelo teórico considerado, Nueva Economía Urbana o Nueva Geografía Económica, y, en el caso 

de los primeros, atendiendo a la existencia o no de causalidad recíproca entre estructura 

espacial del empleo y estructura espacial de la población. En cada caso, además, se detalla el 

tipo de economía de aglomeración que es considerada. 

 

Para finalizar con la parte teórica de la tesis doctoral, en el Capítulo 4 se presenta un 

modelo teórico que pretende recuperar la sencillez de los modelos originales y que, a su vez, 

muestra el protagonismo de las economías de aglomeración en una estructura espacial 
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asociada exclusivamente al empleo. El análisis se inicia en un contexto no espacial para 

indagar sobre los efectos de las economías de aglomeración más locales en la densidad de 

empleo, variable representativa de la estructura espacial. Seguidamente se introduce el 

contexto espacial para examinar el rol de las economías de aglomeración que operan en un 

ámbito espacial mayor, el metropolitano, sobre la estructura espacial del empleo. Por último, 

a modo de conclusión, se unifican los resultados parciales de ambos análisis para definir, 

según si tipología espacial, los efectos generales de las economías de aglomeración sobre la 

estructura espacial del empleo. 

 

La segunda parte de la investigación se inicia en el Capítulo 5 con la presentación de 

las diferentes metodologías empíricas que, basadas en funciones de densidad de empleo, han 

sido utilizadas en la literatura especializada para representar y captar estructuras espaciales 

típicas del Modelo Monocéntrico y del Policéntrico. La mayoría de estas funciones son exclusivas de 

una de las estructuras, aunque la introducción de métodos cada vez más flexibles permite que 

unas pocas puedan capturar tanto un modelo como el otro. En segundo lugar, en este 

capítulo también se presentan las diferentes metodologías, agrupadas en cinco clases, que han 

sido aplicadas en la identificación de subcentros de empleo y que son requeridas en la 

aplicación de las funciones de densidad de empleo exclusivas de una estructura espacial 

policéntrica. 

 

En el Capítulo 6 se caracteriza la Región Metropolitana de Barcelona en términos de 

empleo. Puesto que la estructura espacial del empleo industrial es el centro de esta investigación, 

el capítulo se inicia con una descripción del comportamiento del empleo industrial, 

examinando su evolución temporal, su grado de especialización y de diversidad productiva, su 

concentración a nivel municipal, la separación espacial entre sus localizaciones, el grado de 

dispersión espacial asociado y el tamaño medio de las empresas. Posteriormente, se realiza 

una primera aproximación a la estructura espacial del empleo industrial de la RMB aplicando 

una de las metodologías presentadas en el capítulo anterior. Concretamente, se aplica el 

método de estimación Locally weighted regression (LWR) para mostrar gráficamente la 

distribución espacial del empleo industrial en 1991 y en 2003. Su uso permite visualizar la 

existencia de uno u otro tipo de estructura espacial, así como los cambios que experimenta a 

lo largo del tiempo. 
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La identificación definitiva del tipo de estructura espacial asociada al empleo industrial 

de la Barcelona metropolitana se realiza en el Capítulo 7. Tras una breve presentación de 

otros trabajos que persiguen objetivos similares y tras la adaptación de una de las 

metodologías específicas descritas en el Capítulo 5, se identifican y se caracterizan los 

subcentros de empleo industrial existentes en la RMB. Con esta caracterización, junto con la 

del resto del territorio metropolitano, se inicia la discusión sobre el tipo de estructura espacial 

vigente en la ciudad, así como su evolución en el tiempo. Finalmente, se cierra el debate 

mediante la contrastación empírica del Modelo Policéntrico frente al Monocéntrico.  

 

La tercera y última parte de la tesis doctoral está formada exclusivamente por el 

Capítulo 8, en el que se fija como objetivo la contrastación empírica del papel desempeñado 

por las economías de aglomeración en la estructura espacial del empleo de la Región 

Metropolitana de Barcelona. Su consecución pasa por la presentación de un modelo empírico 

de partida, que nace del modelo teórico desarrollado en el Capítulo 4, y en el que se incluyen 

diferentes variables explicativas representativas de las diferentes economías de aglomeración 

atendiendo a su ámbito sectorial y espacial. Mediante el uso de diferentes especificaciones 

alternativas en las que se incluyen variables explicativas relacionadas con la existencia de 

economías de aglomeración, se más su impacto espacial. 

 

 Finalmente, se presenta un capítulo de conclusiones en el que se incluyen las posibles 

líneas de mejora y extensión del trabajo realizado. 
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Capítulo 1 Estructura espacial y teoría económica I: El monocentrismo 

1.0 INTRODUCCIÓN 

 

En el contexto de la Economía Urbana, por estructura espacial de una metrópoli se 

entiende la distribución geográfica de los agentes económicos (familias y empresas), sus 

condiciones de densidad, y las infraestructuras de transporte. Desde los años cincuenta se ha 

ido construyendo un importante cuerpo teórico que, bajo una rigurosa base microeconómica, 

se ha desarrollado mediante la elaboración de modelos. Dichos modelos han sido posibles 

gracias al uso de algunas herramientas conceptuales que ya fueron introducidas un siglo antes 

en un contexto bastante diferente al que nos ocupa. La renta residual de Ricardo y la renta 

ofertada de von Thünen son algunas de las piezas imprescindibles de los modelos espaciales de 

la Economía Urbana. 

 

Entre 1959 y 1975 aparecieron, con pocos años de diferencia, los trabajos teóricos de 

Alonso, Muth y Mills. Aunque cada uno enfocó la cuestión a su manera, en lo fundamental 

sus aportaciones convergen hacia lo que se ha denominado Modelo de Ciudad Monocéntrica; 

donde el empleo se considera exógeno y concentrado en un solo punto, el CBD, a partir del 

cual la población se distribuye en asentamientos con una intensidad de uso del suelo 

decreciente a medida que aumenta la distancia. El modelo genera un equilibrio estable donde 

beneficios y utilidad permanecen constantes para cualquier localización. Ello se consigue 

gracias a un mecanismo compensador de mercado según el cual, a mayores costes de 

transporte (mayor distancia al centro), menor renta el suelo, y por tanto, menor precio de la 

vivienda por metro cuadrado, lo cual se traduce a su vez en una menor densidad. 

 

Visto con la perspectiva que da el tiempo, el éxito del llamado Modelo de Ciudad 

Monocéntrica ha sido considerable. A pesar de su simplicidad, era capaz de predecir con acierto 

el comportamiento de la renta del suelo y la densidad de población. Según el modelo, ambas 

debían decrecer con la distancia al centro, lo cual se ajusta bastante bien a la realidad; 

especialmente en el caso de las metrópolis norteamericanas, donde el peso de la historia y el 

urbanismo es menor que en Europa, y por tanto mayor el protagonismo del mercado. 

 

Con el objetivo de detallar de manera resumida las principales características, así como 

los resultados, de estas primeras aportaciones teóricas sobre la estructura espacial urbana, este 

primer capítulo teórico se estructura en tres secciones. En la primera se describen las 
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contribuciones  pioneras del siglo XIX. En la segunda sección se presentan los trabajos 

seminales que, a mediados del siglo XX, abordaron de nuevo el tema. Por último, en la 

tercera sección se presentan las principales conclusiones. 

  

1.1 LA HERENCIA CLÁSICA: RICARDO Y VON THÜNEN 

 

Tal y como se indicaba anteriormente, los antecedentes de los estudios modernos 

sobre Economía Urbana se remontan al siglo XIX, siendo dos de sus principales exponentes 

los trabajos de David Ricardo (1817) y de Johann Heinrich von Thünen (1826). Si bien 

ambos autores se centran en explicar los factores que determinan la renta del suelo que, en su 

caso, es agrícola, sólo von Thünen (1826) realiza realmente un análisis en términos de 

estructura espacial, considerando el caso del Monocentrismo. 

 

1.1.1 Ricardo y la renta residual del suelo 

 

En general, el trabajo de David Ricardo se caracteriza por no considerar la 

importancia del ámbito espacial en el análisis económico, de aquí que no tenga en cuenta la 

estructura espacial de las rentas del suelo (Papageorgiou y Pines, 1999). No obstante, su 

importancia en la Economía Urbana se deriva de ser el primero en señalar el carácter residual 

de la renta del suelo, es decir, en considerar que ésta se iguala a los ingresos residuales de la 

producción agrícola, después de remunerar competitivamente al resto de factores 

productivos. Una cuestión importante que estudia Ricardo es el de las diferencias en las 

rentas de diferentes parcelas de suelo. Ricardo parte de la hipótesis de que estas parcelas se 

pueden ordenar de mayor a menor fertilidad o, en otras palabras, de mayor a menor 

rendimiento. Volviendo a suponer la remuneración competitiva de factores, así como el uso 

de una misma cantidad de éstos por superficie de suelo, las diferencias en las rentas del suelo 

provienen de las diferencias en los niveles de fertilidad, concretamente de la diferencia con la 

fertilidad más pequeña.  

 

A este respecto, el ejemplo utilizado por Barbé (p. 69-70, 1993) es muy ilustrativo:  

 

“(...) Situemos estas parcelas en el Far West americano (...) Llega la primera familia de 

colonizadores, los Adams, que (...) ocupan la primera parcela, la más fértil (producto neto: de 
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100 toneladas) y obtienen el título de propiedad. Supongamos que llega una segunda familia, 

los Berman, que ocupan la segunda parcela (producto neto: 90 toneladas) y también obtienen 

el reconocimiento legal. Pasados unos cuantos años llega una tercera familia, los Cornell, que, 

vista la situación, pueden optar por ocupar la tercera parcela (producto neto previsto: 80 

toneladas) o intentar que los Adams o los Berman les cedan las suyas. Siendo franca la 

ocupación, los Cornell pueden permitirse pagar el valor de 20 toneladas a los Adams o de 10 

toneladas a los Berman. Así las tres alternativas implican el mismo rendimiento y la misma 

tasa de beneficio para el capital invertido (...)”.  

 

En resumen, según David Ricardo (1817) la renta del suelo es el residuo que se 

obtiene de los ingresos del producto, una vez se han descontado los costes de producción. 

Además, esta renta es proporcional a la diferencia entre la fertilidad del suelo considerado y la 

fertilidad más pequeña de las parcelas de suelo en uso (Mills, 1972a). 

 

1.1.2 von Thünen y los usos del suelo 

 

Si bien el contexto utilizado va más allá del hecho urbano, su teoría de la renta del 

suelo es considerada como uno de los cimientos de la Economía Urbana moderna 

(Papageorgiou y Pines, 1999). Esta afirmación no sólo se sustenta sobre el hecho de que 

mediante esta teoría se intentan explicar los factores que determinan la renta del suelo 

agrícola bajo la consideración de una estructura espacial de tipo monocéntrico, sino que, 

además, se trata de una teoría sobre los usos del suelo (agrícola). 

 

El modelo de von Thünen (1826) aborda la distribución espacial de cultivos en 

términos de la cantidad de cosecha por unidad de superficie de suelo utilizada alrededor de 

una ciudad central. Esta ciudad, que es hacia donde se dirige la producción agrícola para ser 

consumida, es tratada como un punto, alrededor del cual se extiende concéntricamente una 

llanura homogénea. En este hinterland, el suelo, a diferencia de Ricardo (1817), tiene la misma 

calidad en términos de fertilidad. 

 

Al igual que Ricardo (1817), la renta del suelo se considera residual, pero, a diferencia 

de él, los costes de producción que se restan a los ingresos del producto incluyen de forma 

explícita el coste del transporte que, en este caso, ostenta el protagonismo como factor 
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explicativo de los diferenciales de renta del suelo. En este sentido, si se considera un único 

producto agrícola y se asume que los precios están dados, que la producción por unidad de 

superficie es fija y constante en el espacio, y que los otros costes de producción son fijos, 

entonces la renta del suelo varía con el coste del transporte que, a su vez, depende de  la 

localización de las parcelas de suelo en términos de su accesibilidad al centro urbano. Si esta 

accesibilidad se mide en términos de distancia, se puede decir que la renta del suelo varía 

proporcionalmente con la distancia al centro urbano. 

 

Esta renta residual, que varía con la distancia al mercado central, es la máxima renta 

que pueden ofertar los agricultores a los propietarios del suelo por su uso. De esta manera, 

von Thünen es el primero en introducir el concepto de renta ofertada (bid rent) que tanta 

repercusión ha tenido en esta disciplina, aunque su aplicación se restringe al caso de la renta 

agrícola (Fujita, 1989). 

 

Tal y como se puede deducir del párrafo superior, otra aportación importante de la 

teoría de von Thünen es el tratamiento que da a los denominados usos del suelo. Es decir, si en 

lugar de considerar un solo producto agrícola, se considera la existencia de varios tipos de 

cultivos, habrá una competencia entre éstos por el suelo. Teniendo en cuenta la idiosincrasia 

de su producción, los diferentes agricultores competirán por el uso de las parcelas más 

centrales a través de sus pujas. En general, estas rentas serán mayores para los agricultores 

que tengan una mayor producción neta por unidad de superficie de suelo, es decir, para los 

que hagan un uso más intensivo del suelo. Además, la superficie de suelo central, definido a 

partir del número de agentes localizados céntricamente bajo unas condiciones de densidad 

elevadas, dependerá de los costes de transporte: cuanto mayor sean, menor será la superficie 

ocupada. En otras palabras, la frontera entre el uso del suelo más céntrico y el siguiente uso 

estará más próxima a la ciudad central cuanto mayor sean los costes de transporte por unidad 

de distancia. Al final, las diferentes rentas ofertadas por los diferentes usos del suelo dibujan 

un conjunto de anillos concéntricos.  

 

En resumen, según von Thünen (1826), la renta del suelo agrícola varía inversamente 

en proporción a los costes de transporte que soportan los agricultores al llevar sus productos 

a un mercado central. Concretamente, la renta del suelo se reduce al aumentar la distancia 

respecto el centro urbano. Por otra parte, la asignación del suelo entre diferentes productos 
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se realiza a través de la puja que los agentes llevan a cabo, dibujándose un patrón de usos del 

suelo que, desde el centro urbano, forma anillos concéntricos segregados espacialmente los 

unos de los otros. 

 

1.2 LA NUEVA ECONOMÍA URBANA: ALONSO, MUTH Y MILLS 

 

En 1972, Edwin S. Mills reconocía la importancia de las aportaciones de Ricardo y 

von Thünen en la Economía Urbana, en general, y en los estudios sobre estructura espacial, 

en particular: 

 

“(...) La reinterpretación de los modelos de Ricardo y von Thünen de 150 años (de 

antigüedad) puede ayudar a entender una importante razón para los elevados valores del suelo 

en el centro de la ciudad. (...) la proximidad al centro de la ciudad permite a los productores 

economizar en costes de transporte, haciendo que el suelo centralmente localizado sea más 

valioso que suelos distantes (...)” (Mills, p. 43, 1972a).  

 

Conceptos como la renta residual, la renta ofertada y los usos del suelo, así como el 

protagonismo de los costes de transporte como mecanismo sobre el que se establece el 

diferencial de rentas del suelo, fueron adoptados a mediados del siglo XX para desarrollar una 

nueva literatura teórica sobre el tema. 

 

Esta nueva literatura tuvo un impacto de gran magnitud, propiciando una Economía 

Urbana más moderna, formalizada y estilizada, conocida bajo el nombre de Nueva Economía 

Urbana (New Urban Economics, NUE), y cuyo origen se encuentra en la aparición más o menos 

simultánea de los trabajos seminales de William Alonso (1960, 1964), Richard F. Muth (1961, 

1969) y Edwin S. Mills (1967, 1972a, 1972b)1. Esta Nueva Economía Urbana se caracteriza, en 

general, por la adopción de los postulados neoclásicos bajos los cuales, con una fuerte base 

microeconómica, se hace uso de las matemáticas para desarrollar modelos teóricos con una 

gran elegancia formal. 

                                                 
1 Los trabajos incluidos bajo este epígrafe varían según el autor considerado. Brueckner (1987) incluye en esta escuela 
a Alonso, Muth y Mills. Para Richardson (1977) los dos primeros forman parte de la prehistoria y sólo Mills, por ser 
un modelo de equilibrio general, es considerado miembro de pleno derecho de la Nueva Economia Urbana. En este 
trabajo de investigación, se opta por la interpretación de Brueckner (1987) porque es compartida por otros autores 
de reconocido prestigio como Masahita Fujita. 
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1.2.1 Alonso y la función de renta ofertada  

 

Si von Thünen (1826) desarrolló la primera teoría sobre la renta del suelo donde los 

costes de transporte explican el diferencial de rentas agrícolas y la asignación de usos del 

suelo agrícola, Alonso (1960, 1964) pasará a la historia de la Economía por extender esta 

teoría a los usos del suelo urbano, acuñando por primera vez el término de renta ofertada (bid rent)2, 

así como por basar su análisis en el comportamiento microeconómico de los agentes3.  

 

La propuesta de análisis de Alonso continúa centrándose en una superficie de suelo 

homogénea, cuyo mercado es perfectamente competitivo y en el que el transporte es posible 

desde cualquier dirección. Sobre este plano se extiende una ciudad en cuyo centro se localiza 

la totalidad del empleo, así como el conjunto de bienes y servicios que se ponen a la venta en 

la ciudad.  

 

En este contexto, la familia acude al centro, denominado comúnmente como Central 

Business District (CBD), para trabajar y/o comprar. El principio de racionalidad económica 

supone que los agentes desean maximizar su nivel de utilidad escogiendo la cantidad de 

consumo de suelo4 y de una cesta de bienes,  considerando su localización respecto el CBD. 

Los costes de transporte asociados a estos desplazamientos repercuten sobre la restricción 

presupuestaria de la familia y, en última instancia, constituyen el mecanismo por el cual se 

explican las diferencias en las rentas ofertadas.  

 

En este sentido, teniendo en cuenta que la renta del suelo sigue siendo residual, el 

incremento de los costes de transporte que se da a medida que la familia reside a una 

distancia mayor del CBD, explica la reducción de las rentas del suelo a medida que nos 

alejamos de éste. El conjunto de estas rentas del suelo que la familia está dispuesta a pagar a 

diferentes distancias del CBD para mantener constante su nivel de satisfacción, así como su 

indiferencia entre los posibles emplazamientos alternativos, constituye su función de renta 

                                                 
2 Si bien el término original era el de curva de precio ofertado (bid price curve), Alonso es el primero en hablar 
explícitamente de la función de renta ofertada (bid rent function). 
3 “(...) La mayor aportación de Alonso (1964) quizás puede ser encontrada en su propuesta de emparejar el análisis 
espacial y la teoría microeconómica que (...) fue necesario para el crecimiento de la economía urbana moderna (...)” 
(Papageorgiou y Pines, p. 6, 1999). 
4 Para ser correctos debería hablarse de servicios del suelo. 
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ofertada, donde se establece una relación negativa entre las rentas del suelo y  la distancia al 

CBD. 

 

Por otra parte, aunque el análisis de Alonso se desarrolla a partir de un modelo de 

equilibrio parcial, una particularidad interesante es que, tal y como el propio autor propuso 

para el caso comercial, el concepto de renta ofertada es fácilmente aplicable también sobre 

otros agentes económicos y usos del suelo. En este sentido, tal y como señala Richardson 

(1977), esta característica proporciona una capacidad de generalización ausente en otras 

teorías más recientes.  

 

En definitiva, Alonso (1960, 1964) acuña el concepto de renta ofertada con el que 

demuestra, haciendo uso del instrumental microeconómico típico de la Escuela Neoclásica, la 

relación negativa entre renta y distancia al CBD. Siendo un modelo general en cuanto a usos 

del suelo urbano que puede considerar, su gran influencia sobre la Economía Urbana 

moderna se explica principalmente por las aparentemente acertadas predicciones respecto al 

patrón de localización residencial de las familias5 (Papageorgiou y Pines, 1999). 

 

1.2.2 Muth y el sector residencial 

 

Si Alonso es conocido por su teoría de los usos del suelo urbano en la que los agentes 

económicos realizan un consumo directo de suelo, la contribución de Muth consistió en 

desarrollar una teoría sobre la estructura espacial de la población donde la vivienda6 se considera 

como un bien final de consumo y el suelo un input en su producción.  

 

Muth parte de las mismas hipótesis que Alonso en lo que se refiere a las características 

del suelo en el que se adscribe la ciudad, así como en la consideración de un CBD donde se 

concentra todo el empleo y las ventas de bienes y servicios. Aplicando también la teoría 

microeconómica del consumidor llega a conclusiones similares a las de Alonso en cuanto a la 

relación entre el lugar de residencia y el consumo de suelo. Es decir, en primer lugar, 

encuentra que, debido a los costes de transporte, las familias se ven compensadas en el precio 

                                                 
5 Años más tarde su influencia se ve reflejada en otros trabajos reconocidos como importantes en la materia. Tal es el 
caso de Wheaton (1974), en el que se desarrolla la estática comparativa del modelo de Alonso, o de Fujita (1989), en 
el que, en base al concepto de renta ofertada de Alonso, se desarrolla una teoría general de los usos del suelo. 
6 Nuevamente, para ser correctos debería hablarse de los servicios de vivienda. 
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de la vivienda, que se reduce a medida que aumenta la distancia al CBD. En segundo lugar, se 

produce un efecto sustitución con el que el consumo de vivienda aumenta a medida que 

aumenta la distancia al centro. 

 

Muth va más allá que Alonso al derivar matemáticamente la función que hay detrás de 

esta relación negativa. Así, suponiendo que los costes de transporte sólo son función de la 

distancia al CBD y que su relación es simplemente lineal, y, teniendo en cuenta el efecto 

sustitución de la caída del precio que se asocia a una elasticidad precio compensada igual a 

menos uno, entonces la relación entre precios de la vivienda y distancia al CBD es decreciente 

y convexa.  

 

Más importante todavía, teniendo en cuenta este resultado y los supuestos que incluye, 

el autor demuestra por primera vez que la densidad neta de población también presenta esta 

forma decreciente y convexa que, en última instancia, parece reproducir la función exponencial 

negativa que años antes popularizó Clark (1951) en sus estudios empíricos7. El propio Muth, 

en su monografía de 1969, realiza estimaciones de esta función para  la ciudad de Chicago. 

 

La relevancia del trabajo de Muth también se encuentra en el análisis explícito de las 

condiciones de equilibrio de los productores de vivienda8 y sus implicaciones sobre el uso 

residencial del suelo. En este sentido, Muth muestra como, al reducirse los precios de la 

vivienda, la renta del suelo también disminuye. Es más, para que aumente con la distancia el 

input suelo, es necesario que la velocidad a la que se reduce la renta sea mayor que la 

reducción en el precio de la vivienda. Este mecanismo es uno de los factores más importantes 

que explican la reducción de las densidades de población a medida que las familias se 

localizan en zonas más periféricas. 

 

En definitiva, si bien el modelo de Muth es de equilibrio parcial, aportaciones como la 

introducción de la vivienda y su producción, la derivación de la función de precios de la 

vivienda y su relación con la función de rentas del suelo, así como la justificación teórica y 

empírica de la densidad neta de población como variable adecuada para captar la estructura 

                                                 
7 A pesar de esto, Clark (1951) trabaja con una densidad bruta de población, es decir, la formada por el cociente entre 
población y superficie total de suelo de la unidad espacial considerada. 
8 Fíjese que la introducción del mercado de la vivienda hace que no todo el empleo se concentre en el CBD, sino que 
la producción de vivienda requiere de trabajadores en toda la ciudad. 
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espacial de la población, hacen de su trabajo uno de los pilares de la Nueva Economía 

Urbana. 

 

1.2.3 Mills y la dinámica del CBD 

 

Una de las características que diferencia los trabajos de William Alonso y Richard 

Muth de la aportación realizada por Edwin S. Mills en 1967 y 1972 es el desarrollo, por parte 

de este último, de un modelo de equilibrio general con el que examina el rol del sector de la 

producción no residencial, del sector residencial y del sector de transportes en el tamaño y la 

estructura espacial de las ciudades. Este hecho ha llevado a autores de la talla de Harry W. 

Richardson a catalogar el trabajo de Mills como el tercer pilar de la Nueva Economía 

Urbana9. 

 

En este primer intento ambicioso de generalizar la teoría de los usos del suelo destaca 

el papel protagonista que ostenta el Central Business District. En Mills (1967), este CBD ya 

no es un punto, sino que es un área donde se concentra la actividad económica no residencial. 

Es más, tal y como se ha avanzado en el párrafo superior, el modelo de Mills especifica la 

dinámica de esta producción y la relaciona, por primera vez, con la posible existencia de 

economías de aglomeración, basadas en rendimientos crecientes a escala, en el caso de Mills (1967), 

o en la presencia de un puerto de exportación de productos, en trabajos posteriores (Mills 

1972a, 1972b). A pesar de esto, la idea de economía de aglomeración sólo sirve para justificar 

uno de los supuestos más discutibles del Modelo: la concentración del empleo en una sola 

zona central. 

 

La otra novedad de la teoría de Mills se encuentra en la introducción explícita del 

sector del transporte, con el que la asignación del suelo a sus diferentes usos tiene en cuenta 

también los requerimientos de infraestructuras en la ciudad. Es más, en Mills (1972b) incluye 

también la posibilidad de congestión y analiza sus efectos sobre el tamaño de la ciudad y la 

distribución espacial de la población. 

 

Por último, Mills también desarrolla la parte residencial de su modelo trabajando con 

la vivienda como bien de consumo final, donde el suelo es sólo uno de los factores de 
                                                 
9 En realidad, Richardson (1977) relega a Alonso y a Muth a la categoría de autores prehistóricos de la NUE. 
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producción. A diferencia de Muth, especifica las funciones de producción de los tres sectores 

bajo la forma de funciones del tipo Cobb-Douglas. Esta característica permite a Mills derivar, 

más intuitivamente que Muth10, el tipo de función a través de la cual se relaciona la renta del 

suelo y la densidad de población con la distancia al CBD: la exponencial negativa. 

 

En resumen, Mills (1967, 1972a, 1972b) amplía las aportaciones anteriores 

considerando un modelo de equilibrio general en el que se introducen, además del sector 

residencial, la dinámica de los sectores productivos no residenciales y el rol del sector de 

transporte. Para el caso del primer sector, el uso de funciones Cobb-Douglas en la función de 

producción permite aproximar mediante una exponencial negativa la relación que existe entre las 

rentas del suelo y la densidad neta de población con la distancia al centro de la ciudad. En 

Mills (1967), la presencia de economías de aglomeración asociadas a rendimientos crecientes a 

escala en la producción no residencial explica la existencia de un CBD con área, si bien no 

desarrolla las condiciones de equilibrio para la asignación de usos del suelo en su interior. Por 

último, la consideración del sector de transporte le permite a Mills (1972b) analizar la 

influencia que tienen problemas como la congestión sobre el tamaño de la ciudad y la 

distribución espacial de su población. 

  

1.3 CONCLUSIONES 

 

Los primeros modelos de Ciudad Monocéntrica abordaron la cuestión de la 

localización del empleo de forma muy limitada, dejando todo el protagonismo al 

comportamiento de la población. Se suponía que el empleo era exógeno en cuanto su 

volumen y localización, y se concentraba en un solo punto sin área ni dinámica propia. 

Durante los años setenta, diferentes trabajos intentaron abordar la cuestión del empleo de 

forma más imaginativa. Por ejemplo, en Goldstein y Moses (1975) y Schweizer y Varaiya 

(1976) se utiliza la idea de puerto de exportación para explicar una distribución del empleo 

alrededor de dicho puerto con una densidad decreciente con la distancia. De este modo, el 

empleo, a pesar de su exogeneidad, pasa a tener un comportamiento similar al de la 

población. Posteriormente, Henderson (1977) y Straszheim (1984) dieron un paso más en la 

dirección de dotar de algo más de realismo al modelo al explicar la concentración de empleo y 

                                                 
10 A pesar de estas diferencias, la influencia de ambos autores en el caso residencial (de la vivienda) es tan importante 
que incluso se han propuesto síntesis de ambos modelos residenciales, como el de Brueckner (1987).  
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su distribución espacial combinando la idea de puerto de exportación con la de economía de 

aglomeración. De hecho, un uso más innovador de estas economías de aglomeración será uno 

de los motores que impulsó la aparición posterior de modelos donde el policentrismo era 

posible. 
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Capítulo 2 Economías de aglomeración y teoría económica 

2.0 INTRODUCCIÓN 

 

En el capítulo anterior se presentó una versión estilizada del Modelo de Ciudad 

Monocéntrica. Se trata, dijimos, de un modelo con unas predicciones razonables, una base 

microeconómica rigurosa y un aspecto formal simple y elegante. Sin embargo, el modelo 

monocéntrico es bastante deficiente en la parte vinculada a la localización del empleo. En este 

sentido, la concentración del empleo en el centro de negocios (CBD), un supuesto muy 

común, debiera poder explicarse más allá de la posible presencia de un puerto natural o unos 

elevados costes de transporte entre la “fábrica” y el consumidor final. La pieza que falta es un 

motor de concentración adicional, las economías de aglomeración, sin las cuales también resultaría 

muy difícil explicar la formación de subcentros de empleo en la periferia de la metrópolis.  

 

La noción de economía de aglomeración es uno de los conceptos centrales de la Economía 

Urbana. Si bien la idea original se atribuye a Alfred Marshall (1890)11, el primero en 

considerarla de una manera sistemática, aunque un poco restrictiva, fue Adolf Weber  en 

1909. Posteriormente, Bertil G. Ohlin (1933) y Edgar M. Hoover (1937) llevaron a cabo un 

primer intento de definición y catalogación que, posteriormente, sería ampliado incorporando 

nuevos matices.   

 

Pero, ¿qué son realmente las economías de aglomeración? Para Harry W. Richardson, bajo 

esta denominación se incluyen demasiadas cosas, haciendo difícil su contrastación empírica12. 

Mientras que en Mills (1967), tal y como se señalaba en el capítulo anterior, las economías de 

aglomeración se asocian a la presencia de  rendimientos crecientes a escala13. En el caso de Fujita y 

Ogawa (1982), uno de los artículos que más incidencia ha tenido en la Economía Urbana y en 

el estudio de la estructura espacial de las ciudades, se asocia, en un sentido amplio, a las 

ventajas potenciales de una localización que permiten aumentar la productividad de las 

empresas14. Acotando la definición, en McDonald (1997), uno de los manuales recientes 

                                                 
11 A pesar de esto, Marshall jamás usó este término, sino que habló de industrias localizadas. 
12 “(…) Es un concepto que lo abarca todo y que, además, es extraordinariamente difícil de cuantificar (…)” 
(Richardson, p. 233, 1986). 
13 “(...) El más importante y mejor articulado de estos factores es la existencia de rendimientos crecientes a escala. 
Esto lleva a la aglomeración, no sólo de la actividad económica, sino también otras actividades relacionadas 
verticalmente con ella (…)” (Mills, p. 199, 1967). 
14 “(...) Generalmente hablando, las economías de aglomeración son las ventajas potenciales disfrutadas por las 
unidades económicas a través de la concentración espacial de actividades (…)” (Fujita y Ogawa, p. 165, 1982). 
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sobre Economía Urbana con mayor reputación en el mundo académico, las economías de 

aglomeración se asocian a un ahorro en costes derivado de la concentración de empresas15. 

  

Una primera clasificación de las economías de aglomeración es su naturaleza interna o 

externa a la empresa. Las economías de escala internas a las empresas inciden sobre la 

concentración espacial del empleo, impidiendo su dispersión en pequeñas unidades de 

producción. Respecto las economías externas o externalidades, y dejando para próximas secciones 

una definición más precisa, éstas tienen su origen en el entorno espacial de la empresa, 

pudiendo ser o bien el conjunto de empresas que pertenecen a su mismo sector, o bien, la 

totalidad de las empresas de la ciudad con independencia del sector al que pertenezcan. En el 

primer caso estaríamos hablando de economías de localización, y en el segundo, de economías de 

urbanización (McDonald, 1997). Otras dimensiones que han sido consideradas para su 

clasificación son la temporal y la espacial. En el primer caso, las economías de aglomeración 

se agrupan según su impacto temporal, limitado en el tiempo o de largo plazo. En el segundo 

caso, se tiene en cuenta su impacto espacial, según los diferentes radios de acción territorial 

(Rosenthal y Strange, 2004). 

 

Este capítulo tiene como objetivo presentar una revisión exhaustiva de las diferentes 

acepciones de las economías de aglomeración. Como paso previo, en la primera sección se indaga 

sobre sus orígenes y fuentes microeconómicas. En la segunda sección, se presenta una 

catalogación de las economías de aglomeración atendiendo a su ámbito sectorial, en la tercera, 

a su ámbito temporal de acción, y en la cuarta, a su ámbito espacial. Por último, se presentan 

las principales conclusiones. 

 

2.1 MICROFUNDAMENTOS E INTERACCIONES 

 

2.1.1 Microfundamentos 

 

Independientemente de si se adopta una definición más o menos acotada, ¿qué hay 

detrás de las economías de aglomeración? ¿Cuáles son sus fundamentos? Alfred Marshall (1890) fue 

                                                 
15 “(…) Significa que se producen reducciones en los costes cuando las actividades económicas se localizan en un 
único lugar (…)” (McDonald, p. 37, 1997). 
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el primero en abordar los microfundamentos de las economías de aglomeración al abordar la 

naturaleza de las externalidades que se daban en los distritos industriales16: 

 

− las que emergen de las interacciones en el mercado de trabajo; 

 

− las que se originan en los vínculos entre oferentes de bienes finales e intermedios; 

 

− las que proceden de los desbordamientos de conocimiento (knowledge spillovers). 

 

Duranton y Puga (2004) consideran que esta clasificación puede servir  como punto 

de partida para una evaluación empírica, aunque es una base poco útil para una taxonomía de 

mecanismos teóricos17. Como alternativa más adecuada desde un punto de visto teórico, 

proponen considerar tres microfundamentos de las economías de aglomeración basados en 

tres mecanismos teóricos: sharing, matching y learning. 

 

Sharing 

 

En el caso de los mecanismos de sharing, una primera tipología se basa en compartir 

bienes o instalaciones indivisibles en su provisión a los que se les asocian elevados costes fijos. El 

uso compartido de estas instalaciones permite reducir su coste medio, beneficiando al 

consumidor. Este efecto positivo, no obstante, se ve reducido por los costes de transporte a 

los que tiene que hacer frente el consumidor al trasladarse desde su lugar de residencia hasta 

el lugar donde se ofrece dicho bien. Si, además, estas instalaciones presentan características de 

bienes públicos, se han de considerar también los efectos negativos de posibles problemas de 

congestión18. 

 

                                                 
16 Un siglo después, el tema de los distritos industriales está todavía vigente, tal y como atestiguan trabajos como los 
de Becattini (1979, 1990, 2002a, 2002b), Becattini et al. (2002), Sforzi (1989, 1994 2000), Costa (1988, 1992), Trullén 
(1990, 1992), Soler (2000) y Hernández y Soler (2003). 
17 “(…) Considere, por ejemplo, un modelo en el que la aglomeración facilite el encuentro (matching) entre empresas e 
inputs. Estos inputs pueden ser etiquetados como trabajadores, inputs intermedios, o ideas. Dependiendo de la 
etiqueta escogida, un modelo de matching de economías de aglomeración urbana podría ser presentado como una 
formulación de cualquiera de las tres fuentes básicas marshallianas de economías de aglomeración incluso aunque 
éste capture un único mecanismo (…)” (Duranton y Puga, p. 2066, 2004). 
18 “(...) En este contexto, las ciudades serían nada más que clubes espaciales organizados para compartir un bien 
público local común (…)” (Duranton y Puga, p. 2068, 2004). 
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Otro ejemplo donde existen grandes indivisibilidades en la producción se da cuando 

ésta se asocia a la denominada factory-town que da trabajo a la población de la ciudad. En este 

caso, los rendimientos crecientes se originan internamente por la presencia de elevados costes 

fijos. Al igual que en el caso anterior, los efectos positivos que se derivan también se ven 

mitigados ante la presencia de problemas de congestión, limitando en última instancia la 

escala de producción, el número de trabajadores utilizados y, en general, el tamaño de la 

empresa. 

 

En segundo lugar, el mecanismo de sharing también se puede dar al compartir las 

ganancias derivadas de la existencia de una gran variedad de oferentes de factores productivos que pueden 

ser sostenidos por una gran industria de bienes finales. En este caso, denominado input 

sharing, los factores considerados son inputs intermedios diferenciados producidos en un 

contexto de competencia monopolística. Tal y como se verá posteriormente, en este tipo de 

contextos el tamaño de la oferta de trabajo determina el número de variedades y, por tanto, 

cualquier aumento en el número de trabajadores implica una expansión del número de 

oferentes, pero también de variedades. 

 

Una alternativa a este proceso de expansión extensiva de la producción basada en el 

aumento de la mano de obra es considerar una tercera clase de sharing con la que la expansión 

es intensiva. En este caso, los beneficios se derivan de la especialización individual que facilita el 

aumento de la plantilla de la empresa y que el propio Adam Smith (1776) señaló con el 

ejemplo de la fábrica de alfileres y que se han comentado anteriormente como fuente de las 

economías internas a escala19. Esta mayor especialización, asociada a que los trabajadores 

dediquen más tiempo a cada tarea, puede generar ganancias en productividad cuando permite 

la existencia de procesos de learning by doing, cuando permite el ahorro de costes fijos 

asociados al cambio de tareas por parte de los trabajadores, y/o cuando fomenta la adopción 

de innovaciones ahorradoras de trabajo porque unas tareas más sencillas pueden mecanizarse 

más fácilmente (Duranton y Puga, 2004).  

 

                                                 
19 “(…) Tener más trabajadores incrementa el producto más que proporcionalmente no porque los trabajadores extra 
puedan llevar a cabo nuevas tareas sino porque esto permite a los trabajadores existentes especializarse en un 
conjunto más pequeño de tareas (…)” (Duranton y Puga, p. 2078, 2004). 
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 Por último, tal y como Duranton y Puga (2004) señalan, quizás uno de los 

mecanismos de sharing más reconocidos como fuente de economías de aglomeración es el 

compartir un mercado de trabajo común. En este sentido, el denominado sharing risk proviene 

directamente del trabajo seminal de Marshall (1890) y su idea básica es que la aglomeración de 

actividad económica permite disponer de un mercado de trabajo especializado, formado y 

altamente capacitado. 

 

Matching 

 

 Los microfundamentos de las economías de aglomeración de tipo matching se basan en 

una mayor probabilidad de coincidencia o encuentro entre la calificación profesional que se 

demanda en el mercado de trabajo con la que se ofrece, o entre buscadores de empleo en 

paro y el número de puestos de trabajo vacantes, o bien, generalizando, entre el número de 

compradores y el de vendedores en el mercado. Los mecanismos asociados son tales que la 

aglomeración mejora, o bien la calidad esperada de estas coincidencias, o bien la probabilidad 

del encuentro. 

 

 En este sentido, en el primer caso se trata de una externalidad de matching (matching 

externality) por la cual un incremento en el número de agentes intentando coincidir mejora la 

calidad esperada de las coincidencias. Si se permite, además, la competencia en el mercado de 

trabajo, se introduce una segunda fuente de economías de aglomeración por la que una 

competencia mayor ayuda a ahorrar en costes fijos, haciendo que el número de empresas se 

incremente menos que proporcionalmente con la fuerza de trabajo (Duranton y Puga, 2004). 

 

 El segundo tipo mecanismo de matching se deriva de una mejora no en la calidad de la 

coincidencia como anteriormente, sino en sus oportunidades. Es decir, cuando un incremento 

en el número de agentes intentando coincidir mejora las oportunidades de coincidencias. 

 

Learning 

 

 El learning es un concepto complejo que incluye desde la simple educación formal a la 

investigación, pasando por la formación. El hecho de aglutinar todas estas actividades implica 

el uso de una cantidad importante de recursos que contribuyen de forma esencial al desarrollo 
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económico (Duranton y Puga, 2004). Todo esto hace del learning uno de los mecanismos de 

aglomeración sobre el que más atención se ha puesto en el análisis económico. 

 

En este sentido, desde un punto de vista descriptivo, trabajos como el de Marshall 

(1890) sobre la difusión de innovaciones e ideas, el de Jacobs (1969) sobre la generación de 

nuevas ideas, o el de Lucas (1988) sobre la adquisición de habilidades, así como sobre la 

creación, difusión y acumulación de conocimiento20, son ejemplos donde las ciudades 

ostentan un protagonismo central en la aparición de estas facetas del learning. 

 

Desde un punto de vista microeconómico, no obstante, estos mecanismos de 

aglomeración urbana son los que menos atención han recibido. El trabajo reciente de 

Duranton y Puga (2004) pretende llenar este vacío. Para ello, propone clasificar los 

fenómenos relacionados con el aprendizaje y el conocimiento en tres categorías: la generación 

de conocimiento (knowledge generation), la difusión del conocimiento (knowledge diffussion) y la acumulación 

de conocimiento (knowledge accumulation).  

 

En el primer caso, la generación de conocimiento (knowledge generation), tal y como Jacobs 

(1969) indica, se enfatiza el rol de los ambientes urbanos diversificados en facilitar la 

búsqueda y la experimentación en la innovación.  

 

En el caso de la difusión del conocimiento (knowledge diffussion), ésta se genera por la 

transmisión de habilidades e ideas, que viene a su vez facilitada por la proximidad a 

individuos con una dotación importante de habilidades (calificaciones) y/o conocimientos. 

Entre éstos se producen desbordamientos de conocimiento (knowledge spillovers). Así mismo, esta 

difusión también es posible si se realiza lo que Duranton y Puga (2004) denominan difusión de 

información. Ésta puede estar basada en el llamado social learning bajo el cual los agentes 

económicos toman decisiones según las señales que reciben del mercado y según cómo actúe 

el resto de agentes económicos,  dándose por tanto comportamientos estratégicos. O bien 

puede estar basada en externalidades informativas que dependen, en general, del grado de 

interacción entre los agentes económicos y, concretamente, de la separación espacial entre 

éstos.  

                                                 
20 Este trabajo es considerado como descriptivo desde el punto de vista de la ciudad y de los mecanismos señalados 
porque no se introduce formalmente el contexto espacial. 
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Por último, la acumulación de conocimiento (knowledge accumulation) se puede conseguir, o 

bien a través de la acumulación de la producción no consumida, o bien mediante la 

acumulación de uno de los factores productivos. En el primer caso, cuyo máximo exponente 

es el modelo de Romer (1986), se supone que la parte no consumida de la producción 

permite aumentar uno de los factores productivos, por ejemplo, el capital humano. Este 

aumento del input genera rendimientos crecientes a nivel agregado y explica tanto la propia 

existencia de la ciudad, como su crecimiento económico21. Pero, ¿qué mecanismos explican la 

acumulación de la producción consumida y su transformación en, por ejemplo, capital 

humano? Cualquiera de los asociados a sharing y a matching puede servir. Por otra parte, la 

acumulación de conocimiento también se puede dar debido a la acumulación directa de uno de los 

factores de producción, principalmente el capital humano. En este caso, la interacción entre 

los trabajadores de la ciudad, tanto si pertenecen al mismo sector como a sectores diferentes, 

permite la acumulación de sus conocimientos y genera un efecto positivo a nivel de ciudad, 

tal y como se muestra en el modelo de Lucas (1988). Al igual que en el caso anterior, sus 

fundamentos pueden ser los mecanismos de sharing y de matching e, incluso, el de generación de 

conocimiento (knowledge generation). 

 

2.1.2 Interacciones de mercado y de no mercado 

 

 Muchos de los mecanismos de aglomeración señalados anteriormente están basados 

en la interacción entre los diferentes agentes económicos. Para el caso concreto de las 

economías externas, Scitovsky (1954) distingue entre dos tipos según su naturaleza mercantil. 

Bajo la etiqueta de externalidades tecnológicas se agrupan las interacciones que no actúan a través 

del mercado, sino que se canalizan mediante procesos que afectan directamente a la función 

de producción de la empresa (o a la función de utilidad de un individuo). En contraposición 

con el caso anterior, las externalidades pecuniarias están asociadas a los beneficios de las 

interacciones económicas que tienen lugar a través de los mecanismos de mercado usuales vía 

la mediación con los precios (Fujita y Thisse, 2002). 

 

 Aunque Anas et al. (1998) señalan que el mundo está repleto de ejemplos que denotan 

la existencia de externalidades tecnológicas. En el caso de los desbordamientos de conocimiento 

                                                 
21 “(...) Esta externalidad juega dos roles al mismo tiempo: motor de crecimiento y fuerza de aglomeración, que 
justifica la existencia de las ciudades (…)” (Duranton y Puga, p. 2107, 2004). 
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(knowledge spillovers), en los últimos años los desarrollos teóricos han profundizado en el rol 

de las externalidades de naturaleza pecuniaria en la aglomeración de la actividad económica. En 

este sentido, basándose en el marco de la competencia monopolística descrito por Dixit y 

Stiglitz (1977), los modelos de la denominada Nueva Geografía Económica explican la 

aglomeración por la existencia de rendimientos crecientes que genera la presencia de leves 

economías de escala internas a la empresa, el “gusto” por la variedad de productos, y los 

costes de transporte.  

 

En este contexto, el mecanismo básico de concentración de la actividad económica en 

una ciudad de un “estado aislado” parte de la existencia de una población homogénea de 

trabajadores-consumidores donde cada uno consume un producto agrícola homogéneo junto 

con una gran variedad de productos manufacturados diferenciados. Si se permite la existencia 

de economías a escala (leves) a nivel de empresa, cada variedad del bien manufacturado será 

producida en una única empresa, de manera que existirán tantas empresas como variedades. 

A medida que aumenta el número de variedades, sus precios se reducen. Los salarios reales de 

los trabajadores serán mayores en la ciudad (“arrastre hacia delante”), atrayendo a otros 

trabajadores que migrarán de otras zonas o ciudades. El incremento del número de 

trabajadores-consumidores provoca un aumento de la demanda de bienes manufacturados 

que, cuando es lo suficientemente grande, provoca el aumento en el número de empresas y, 

por tanto, del número de variedades (“arrastre hacia atrás”). A través de los dos tipos de 

efectos de arrastre, “(...) las economías de escala a nivel de empresa individual son 

transformadas en rendimientos crecientes a nivel de ciudad (...)” (Fujita y Krugman, p. 506, 1995). 

 

2.2 ÁMBITO SECTORIAL DE LAS ECONOMÍAS DE AGLOMERACIÓN 

 

2.2.1 Economías de localización y de urbanización 

 

Una empresa individual se ve afectada por lo acontece en su entorno geográfico más 

cercano, especialmente en lo referente a su interacción con el resto de empresas. En primer 

lugar, existen las denominadas economías de localización que tienen su origen en el propio sector 

y/o industria donde opera la empresa en cuestión. En segundo lugar, las economías de 

urbanización se originan en la unidad espacial donde se localiza la empresa, dependiendo, 

nuevamente, del tamaño de la ciudad en cuanto a su población o empleo (McDonald, 1997). 
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Detrás de estas externalidades operan algunos de los mecanismos de aglomeración 

señalados anteriormente. Retomando la formulación de Marshall (1890), para el caso de las 

economías de localización, éstos se relacionan con la formación de una fuerza de trabajo 

altamente especializada y con la producción de nuevas ideas, basadas ambas en la 

acumulación de capital humano y en los contactos cara a cara, así como con la disponibilidad 

de servicios especializados para la producción. En el caso de las economías de urbanización se ha 

de añadir también la presencia de infraestructuras modernas como puertos o aeropuertos 

(Fujita y Thisse, 2002). En cualquiera de los dos casos, se dan interacciones de naturaleza 

tanto tecnológica como pecuniaria. Hay que recordar que Marshall (1890) no era consciente 

de tal distinción cuando trató los microfundamentos de las economías de aglomeración, ni, 

por extensión, tampoco lo fueron Ohlin (1933) ni Hoover (1937) cuando  propusieron y 

describieron ambas categorías (Fujita y Thisse, 2002). 

 

Desde el punto de vista empírico, tradicionalmente se han relacionado las economías de 

localización y las economías de urbanización con el tamaño del sector y/o del área donde la empresa 

se localiza, respectivamente. La línea de trabajos como los de Sveikauskas (1975), Moomaw 

(1983), Nakamura (1985), Henderson (1986), Mullen y Williams (1987, 1990), Fogarty y 

Garofalo (1988), Beeson (1990) y, recientemente, Viladecans (2003, 2004) expresa este modo 

de proceder22. Estos trabajos, además, se caracterizan por hacer uso de este tipo de 

economías de aglomeración para explicar el crecimiento de la producción desde una 

perspectiva temporal estática23.  

 

2.2.2 Economías de especialización y de diversidad 

 

A la luz de las nuevas aportaciones teóricas sobre crecimiento endógeno, en los 

últimos años se han introducido nuevos indicadores para reflejar la dimensión sectorial de las 

economías de aglomeración. A diferencia de los anteriores, este tipo de estudios ha hecho uso 

de variables representativas de la composición sectorial al inicio de un periodo para explicar el 

crecimiento del empleo durante el periodo. Se trata por tanto de un enfoque dinámico 

asociado a la composición sectorial. 

                                                 
22 McDonald (1997) y, recientemente, Rosenthal y Strange (2004) proporcionan unas excelentes revisiones 
bibliográficas sobre el tema. 
23 En Ó hUallacháin y Satterthwaite (1992) se utilizan este tipo de variables desde una perspectiva temporal dinámica. 
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¿Permite este modo de proceder captar el mismo tipo de externalidades? Y, si éste es 

el caso, ¿los indicadores basados en el tamaño son más adecuados para captar su naturaleza 

estática y los basados en la composición sectorial para captar su naturaleza dinámica?  

 

Respecto a la primera pregunta, la respuesta parece ser que sí, al menos esto es lo que 

se desprende de la literatura más citada. En Glaeser, Kallal, Scheinkman y Shleifer (1992) y en 

Henderson, Kuncoro y Turner (1995), los dos trabajos pioneros de los estudios empíricos 

dinámicos, se utiliza el tamaño y la composición sectorial como formas alternativas de medir el 

mismo tipo de economías externas.  

 

Respecto la segunda pregunta, la respuesta en este caso es que no. En Anas, Arnott y 

Small (1998), uno de los surveys teóricos y empíricos más importantes sobre estructura espacial 

de los últimos años, se habla indistintamente de economías de localización y economías de 

urbanización, tanto si se analizan desde una perspectiva estática como dinámica. En Henderson 

et al. (1995) y en Combes (2000) la perspectiva temporal es la que determina la interpretación, 

indiferentemente de si se utiliza uno u otro tipo de indicador. Por último, tal y como se 

comentaba anteriormente, en Ó hUallacháin y Satterthwaite (1992) se buscan los efectos 

dinámicos de unos indicadores de tamaño, refiriéndose a las economías de aglomeración 

asociadas como economías de localización y de urbanización.  

 

 Por lo tanto, parece ser que, a nivel conceptual, los dos tipos de indicadores captan 

cosas similares. Sin embargo, resulta conveniente darles nombres diferenciados teniendo en 

cuenta que los indicadores utilizados son diferentes. En este sentido, en el caso de los efectos 

asociados a la composición sectorial, las economías de localización pueden ser llamadas economías 

de especialización y las de urbanización economías de diversidad, mientras que atendiendo al tamaño 

conviene mantener el nombre de economías de localización y de urbanización. 
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2.3 ÁMBITO TEMPORAL DE LAS ECONOMÍAS DE AGLOMERACIÓN 

 

2.3.1 Economías de aglomeración estáticas y dinámicas: el modelo teórico de McDonald (1997) 

 

Tal y como se ha dejado entrever a lo largo del último apartado de la sección, otra 

clasificación de las economías de aglomeración es posible al considerar su impacto temporal. 

En este caso se habla de economías de aglomeración estáticas y dinámicas. 

 

Siguiendo a McDonald (1997), las economías de aglomeración estáticas son aquellas en las 

que el nivel de un determinado factor de aglomeración ( ) se asocia con el nivel de producción 

( ). Es decir, sea la función de producción para la totalidad de un sector localizado en un 

ámbito espacial determinado, que utiliza como factores de producción al capital ( ) y al 

trabajo ( ), y cuyas economías de aglomeración (

z

Q

K

E ( )A • ) dependen de un conjunto de 

factores  y del nivel tecnológico z t 24, 

 

 ( ) ( ), ,Q A z t f K E=  

 

En otras palabras, el nivel del factor de aglomeración crea un incremento único en 

términos temporales en ( ,A z t )

                                                

25 y, por tanto, un desplazamiento hacia el origen, también 

único en términos temporales, de las curvas de costes medios y marginales del sector 

(McDonald, 1997). 

 

Por contra, en las economías de aglomeración dinámicas, el nivel del factor de aglomeración 

se asocia a un incremento en la producción que es continuado en el tiempo. Tal y como 

enfatizan Callejón y Costa (1995), la  importancia de este tipo de economías de aglomeración 

 
24 “(…) Hay una distinción crítica entre economías de aglomeración y progreso técnico. El progreso técnico significa 
que una empresa que adopte una nueva tecnología puede producir más output con la misma cantidad de capital y 
trabajo. El progreso técnico, cuando está implementado, es interno a la empresa individual. Las economías de 
aglomeración son, por definición, externas a la empresa individual en un área urbana. No obstante, puede ser que 
algunas economías de aglomeración actúen incrementando la velocidad del cambio técnico para las empresas en un área 
urbana particular. Puede haber economías de aglomeración en la invención y el desarrollo de nuevas tecnologías, y 
puede haber economías de aglomeración en la adopción de nuevas tecnologías. Otras economías de aglomeración, 
como las economías de escala en infraestructuras de transporte, generan menores costes que pasan a las empresas 
individuales (…)” (McDonald, p. 339, 1997). 
25 Fíjese que, puesto que se considera una función de producción para el conjunto de empresas de un mismo sector, 
en este caso las economías de aglomeración hacen referencia a economías de urbanización.  
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se encuentra en su capacidad de modificar la función de producción de la empresa, siendo, 

por lo tanto, difícilmente reversibles cuando cesa la fuente de estas economías externas (Aláez 

et al., 2001). 

 

A partir de la función de producción anterior se puede obtener una ecuación de 

crecimiento donde las economías de aglomeración vienen definidas según su naturaleza 

temporal y sectorial: 

 

 ( )
K E

dAdQ dK dE
Q A K

ε ε
•

= + +
E

 

 

donde Kε  y Eε  son las elasticidades de la producción respecto a capital y a trabajo, 

respectivamente.  

 

 Llegados a este punto la pregunta a formularse sería, ¿en qué partes de la ecuación 

aparecen las economías de aglomeración? Según el modelo, las economías de localización estáticas 

generan rendimientos crecientes a escala26 en el uso de los dos factores de producción (la 

suma de sus elasticidades será superior a 1). El resto de economías de aglomeración se 

encuentran “en el interior” de la ecuación asociada al cambio total de . Esto es, suponiendo la 

existencia de un único factor aglomerativo , 

A

z

 

 ( ) ( ) (, , , ,A AdA dz dt z Q dz dQ dA z Q
z t

∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞• = + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
)

                                                

 

 

 De la ecuación anterior es fácil observar que sus dos primeros componentes se 

derivan directamente de la forma que se ha dado a las economías de aglomeración ( ) en la 

función de producción: 

A

 

 
26 Evidentemente, tal y como McDonald (1997) señala, estos rendimientos crecientes son una condición necesaria 
pero no suficiente para la presencia de este tipo de economías de aglomeración. 
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− A dz
z

∂⎛ ⎞
⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 muestra el efecto expansivo asociado a una economía de urbanización estática que 

depende del cambio en el nivel del factor de aglomeración y de su traslación al nivel 

de economías de aglomeración. 

 

− ( , , ,A dt z Q dz dQ
t

∂⎛ ⎞
⎜ ⎟∂⎝ ⎠

)

)

 muestra el efecto combinado de economías de localización y 

urbanización tanto estáticas como dinámicas en el nivel tecnológico puesto que su 

variación, tal y como se indicaba en párrafos superiores, depende de los niveles y 

variaciones del factor de aglomeración y del output. 

 

El tercer componente no se deriva estrictamente de la función de economías de 

aglomeración supuesta anteriormente, sino que se introduce al suponer la existencia de 

impactos inerciales asociados a las economías de aglomeración. Es decir, 

 

−  muestra el efecto asociado a la presencia de economías de urbanización y de 

localización dinámicas que dependen de los niveles del factor de aglomeración y del 

output, y cuyo impacto es continuo en el tiempo. 

( ,dA z Q

 

En resumen, por lo que al ámbito temporal se refiere, las economías de aglomeración 

pueden ejercer efectos simultáneos (estáticos) o bien inerciales (dinámicos), caracterizándose 

éstos últimos por afectar al nivel de productividad de las empresas durante más de un periodo 

de tiempo debido a la acción de elementos de naturaleza acumulativa e irreversible que 

dependen de cómo se ha conseguido esa escala a través del tiempo. 

 

2.3.2 Fundamentos, naturaleza sectorial y estructura de mercado: el caso de las externalidades dinámicas 

 

Fundamentos y naturaleza sectorial 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior, ¿qué tipo de factores inciden en la aparición de 

uno u otro tipo de economía de aglomeración desde un punto de vista temporal? 

Evidentemente, los mecanismos de aglomeración analizados y comentados en apartados 

anteriores están detrás de estas economías de aglomeración. Para el caso de las economías de 
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aglomeración dinámicas, los análisis descriptivos de Jane Jacobs y Michael Porter, y los trabajos 

teóricos de Paul Romer y Robert Lucas las vinculan a los desbordamientos de conocimiento 

(knowledge spillovers). 

 

Utilizando argumentos similares, Jacobs (1969) y Lucas (1988)27 relacionan 

explícitamente estos desbordamientos de conocimiento (knowledge spillovers) con la ciudad y los asocia 

a la diversidad sectorial. En este sentido, la producción de nuevas ideas es mucho mayor en un 

área urbana diversificada que la que se daría en un área dominada por un único sector debido 

a la fertilización cruzada de ideas, bajo la cual algunos sectores nacen porque las empresas de un 

sector particular perciben la necesidad de nuevos productos o servicios y actúan 

desarrollándolos (McDonald, 1997). 

 

Por el contrario, Romer (1986)28 y Porter (1990) enfatizan el papel de la concentración 

geográfica de empresas de un mismo sector en el crecimiento económico de las naciones. De 

esta manera, por lo tanto, relacionan los desbordamientos de conocimiento (knowledge spillovers) con la 

especialización sectorial. En este caso, los desbordamientos de conocimiento se producen porque la 

concentración espacial de empresas en un sector determinado permite un mayor desarrollo de 

nuevos productos, una mejora de los productos ya existentes, así como una mejora de los 

métodos de producción. Cuanto mayor sea esta concentración, mayores estos efectos29. 

 

Por otra parte, antes se hacía referencia a la emergencia a lo largo de la década de los  

años 90 de la denominada Nueva Geografía Económica en la que se pone el énfasis en la 

presencia de leves economías de escala a nivel de empresa, así como el gusto por la variedad 

de productos (inputs intermedios), para explicar la existencia de aglomeraciones. Para el caso 

de las economías de aglomeración dinámicas, trabajos como los de Krugman (1991) y Fujita y 

Thisse (2002) no niegan la importancia del conocimiento en su generación, aunque otorgan 

un mayor protagonismo a los efectos derivados del mercado de trabajo y de los mercados de 

bienes intermedios.  

                                                 
27 Recuérdese que la formalización matemática de Lucas (1988) se corresponde con la acumulación de conocimiento 
(knowledge accumulation) basada en la acumulación de un factor de producción.  
28 Recuérdese que también en este caso el modelo se basa en la acumulación de conocimiento (knowledge accumulation) 
asociada a la acumulación de la producción no consumida de un periodo a otro.  
29 “(…) La velocidad de innovación será más rápida porque hay más gente altamente formada alrededor de los que 
están pensando en cómo mejorar la industria. Una idea creada por una persona estimulará a otra, y a otra, y así 
sucesivamente (…)” (McDonald, p. 344, 1997). 
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Estructura de mercado 

 

Otro de las aspectos que, desde el trabajo empírico de Glaeser et al. (1992), se asocia a 

este tipo de externalidades hace referencia a la estructura de mercado. Concretamente esta 

segunda dimensión de las economías de aglomeración dinámicas hace referencia a si la competencia 

o el oligopolio-monopolio fomentan la innovación.  

 

En este sentido, economistas de reconocido prestigio como John K. Galbraith y 

Joseph Schumpeter enfatizan el rol positivo de las estructuras oligopolísticas en la generación de 

innovaciones. Esta estructura permite a las grandes empresas que las constituyen la 

apropiación inmediata de los beneficios derivados de sus innovaciones, incentivando la 

inversión en I+D. Esto se debe a que el flujo de ideas, al haber pocas empresas, está más 

restringido, aumentando la capacidad de éstas para internalizar la externalidad asociada a un 

nuevo descubrimiento (McDonald, 1997).   

 

En otros trabajos como los ya mencionados de Jacobs (1969) y Porter (1990) la 

competencia es la que promueve la creación y adopción de innovaciones. Para éstos, si no existe 

un sistema de patentes que funcione eficientemente, una estructura oligopolística no garantiza 

la apropiación de los beneficios derivados de las innovaciones, y, además, limita la aparición 

de métodos de producción y productos alternativos (McDonald, 1997). 

 

Externalidades dinámicas 

 

La consideración conjunta de la dimensión sectorial y del tipo de estructura de 

mercado ha llevado a la aparición de una clasificación propia para economías de aglomeración 

dinámicas. Siguiendo el trabajo de Glaeser et al. (1992)30 es posible distinguir entre tres tipos: 

 

− Externalidades dinámicas tipo MAR (Marshall-Arrow-Romer), asociadas a la especialización 

y a la existencia de una estructura de mercado que se aleja de la competencia perfecta. 

 

                                                 
30 En Henderson et al. (1995) no se tiene en cuenta la estructura de mercado, motivo por el cual, atendiendo al 
ámbito sectorial, sólo habla de externalidades tipo MAR y externalidades tipo Jacobs. Las externalidades tipo Porter, puesto que 
se vinculan con la especialización sectorial, se incluirían en el primer tipo. 
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− Externalidades dinámicas tipo Jacobs, asociadas a la diversidad productiva y a estructuras 

de mercado competitivas. 

 

− Externalidades dinámicas tipo Porter, asociadas a la especialización y a estructuras de 

mercado con una fuerte competencia. 

 

Numerosos trabajos han tenido en cuenta esta clasificación para desarrollar estudios 

en los que se busca evidencia empírica favorable hacia este tipo de economías de 

aglomeración. Normalmente, cuando estos trabajos se realizan a escala urbana, derivan, a 

partir de la función de producción, una ecuación donde se estima el crecimiento del empleo31 

o su valor en el último año considerado respecto unas variables explicativas que adoptan su 

valor del año inicial. Por el contrario, cuando la escala es regional, la disponibilidad de datos 

permite trabajar en términos de productividad.  

 

A nivel internacional, el trabajo de Glaeser et al. (1992) aplicado al caso de las 

ciudades de Estados Unidos, encuentra evidencia empírica favorable a la existencia de 

externalidades dinámicas tipo Jacobs; esto es, la diversidad productiva en un contexto de 

competencia ejerce un efecto positivo sobre el crecimiento del empleo industrial. En un 

trabajo inmediatamente posterior, Henderson et al. (1995)32, se distingue entre industrias 

maduras e industrias nuevas y encuentran evidencia favorable a las externalidades dinámicas 

tipo MAR33, en el caso de las primeras, y Jacobs y MAR, en las segundas. Para el caso de 

Francia, haciendo uso de una desagregación amplia de sectores, Combes (2000) encuentra 

diferencias importantes entre los sectores industriales y los de servicios. En ambos casos la 

especialización y la competencia ejercen un efecto dinámico negativo, mientras que la 

diversidad afecta positivamente a los servicios y negativamente a la industria.  

 

Para el caso español, Callejón y Costa (1996)34 trabajan con sectores manufactureros y 

encuentran unos resultados similares a los de Henderson et al. (1995), es decir, externalidades 

tipo MAR en los sectores maduros y externalidades tipo Jacobs en los sectores más 

                                                 
31 Se supone que las ganancias de productividad asociadas a las economías de aglomeración afectan al empleo. 
32 Sus aportaciones más recientes, Henderson (1997, 2003), incluyen el análisis conjunto de economías de 
aglomeración estáticas y dinámicas. 
33 Recuérdese que en Henderson et al. (1995) no se tiene en cuenta la estructura de mercado. 
34 Véase también Callejón y Costa (1995) y Viladecans (1999). 
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innovadores de alta tecnología. Por el contrario, de Lucio, Herce y Goicolea (2002)35 

examinan una desagregación amplia de sectores manufactureros, encontrando evidencia 

empírica favorable a la especialización, si bien los indicadores de diversidad y de competencia 

no resultan estadísticamente significativos.  

 

2.4 ÁMBITO ESPACIAL DE LAS ECONOMÍAS DE AGLOMERACIÓN 

 

Adoptar un enfoque intrametropolitano permite plantearse una cuestión relevante, ¿cuál 

es el impacto espacial de las diferentes economías de aglomeración que entran en juego? Los 

resultados hallados en los pocos trabajos empíricos que han abordado la cuestión, como 

Rosenthal y Strange (2001, 2003), Henderson (2003), Ellison y Glaeser (1997) o Duranton y 

Overmans (2002), indican que las economías de aglomeración tienen un diferente efecto espacial 

dependiendo de sus microfundamentos sharing, matching y learning. 

 

En el caso de Rosenthal y Strange (2001, 2003), los mecanismos de aglomeración 

basados en learning tienen un impacto espacial más limitado36 que los de tipo matching, que a su 

vez ejercen un efecto más localizado que los mecanismos de sharing, en especial los asociados 

a los bienes intermedios. A priori, estos resultados parecen bastante razonables puesto que el 

learning requiere normalmente de un contacto continuado cara a cara, así como un sentido de 

colectividad local que permita la libre circulación de ideas. El ámbito de las externalidades 

asociadas al matching en el mercado de trabajo va más allá de un entorno estrictamente local, 

aunque probablemente no lleguen a tener una escala geográfica metropolitana ya que dentro 

de las metrópolis suelen coexistir diferentes mercados locales de trabajo relativamente 

autocontenidos, una escala espacial más acorde con el presumible impacto geográfico de 

dichas economías. Finalmente, el sharing de inputs intermedios puede ser bastante más 

esporádico que la movilidad cotidiana asociada a la integración de los mercados de trabajo y 

vivienda, por lo que su efecto espacial será mayor, probablemente la metrópolis en su 

conjunto. 

 

                                                 
35 Otros trabajos de los autores son de Lucio, Herce y Goicolea (1996) y Lucio (1997, 2001). 
36 Este resultado es consistente con los trabajos de Jaffe et al. (1993), Acs et al. (1992) y Almeida y Kogut (1999). 
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2.5 CONCLUSIONES 

 

No hay ningún tipo de duda de que la noción de economías de aglomeración esconde tras 

de sí una enorme complejidad. La propia definición del concepto realizada por autores de 

reconocido prestigio en el tema es, o bien muy general, incluyendo una gran variedad de 

situaciones, o bien  sesgada hacia una visión voluntariamente parcial del problema. Los 

resultados del análisis exploratorio desarrollado en este capítulo parecen indicar esta 

dirección. Desde un punto de vista teórico, los microfundamentos de las economías de 

aglomeración, ya sea en la clasificación de Marshall (1890) como en la propuesta de Duranton 

y Puga (2004), engloban una gama amplia y heterogénea de posibilidades que van desde el 

papel que juegan las infraestructuras públicas, a los desbordamientos de conocimientos. 

 

La evidencia empírica ha contrastado su existencia prestando atención a sus diversas 

dimensiones. Su naturaleza sectorial permite hablar de economías de localización y de especialización 

cuando lo que prima es la concentración de empresas de un único sector en términos de 

tamaño o de composición respectivamente; o de economías de urbanización y de diversidad, cuando 

las economías de aglomeración se asocian al tamaño urbano o bien a una base económica 

diversificada. Atendiendo a la dimensión temporal, se pueden distinguir entre economías de 

aglomeración estáticas, cuando su impacto está limitado en el tiempo, o dinámicas, cuando sus 

efectos tienen un impacto prologando en el tiempo. Considerando ambas dimensiones a la 

vez, además de la estructura de mercado existente, también se suele distinguir entre 

externalidades dinámicas tipo MAR cuando lo que importa es una composición sectorial 

especializada en una mercado con falta de competencia; externalidades dinámicas tipo Porter que, 

a diferencia de las anteriores, se basan en el efecto positivo de la competencia entre empresas; 

y, por último, externalidades dinámicas tipo Jacobs, cuando prima la diversidad sectorial y una 

estructura de mercado próxima a la competencia. 

 

Para finalizar, desde un punto de vista espacial, relegando al próximo capítulo una 

mayor concreción sobre el tema, los diferentes mecanismos de aglomeración pueden tener un 

radio de acción diferente según su naturaleza microeconómica. Recordar también que el 

concepto de economía de aglomeración es una pieza teórica fundamental en los modelos; una 

nueva generación de modelos menos estilizados, pero capaces de capturar aspectos como la 

existencia de diferentes centros de empleo.  
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Capítulo 3 Estructura espacial y teoría económica II: El policentrismo 
 

3.0 INTRODUCCIÓN 

 

El Policentrismo -o Multinucleación en la literatura europea- puede definirse como aquel 

proceso mediante el cual una ciudad se aleja paulatinamente de una estructura espacial 

caracterizada por la existencia de un solo centro de empleo, dirigiéndose hacia una nueva 

donde coexisten varios centros de empleo del mismo o de diferente orden jerárquico. La 

existencia de estructuras urbanas policéntricas resulta cada vez más evidente tanto en Europa 

como en los Estados Unidos. 

 

El marco teórico bajo el que se ha abordado la creciente integración de centros de 

población y empleo en Europa ha sido principalmente la reformulación del Modelo de Lugar 

Central adaptado a sistemas urbanos locales. Puestos a poner etiquetas, se trata de un enfoque 

más propio de la Geografía Económica que de la Economía Urbana. La idea es que, al 

integrarse funcionalmente áreas de mercado anteriormente desconectadas, surge la 

posibilidad de que los diferentes centros se especialicen en algunos sectores con el objeto de 

aprovechar al máximo las economías de localización de tipo marshalliano. Con ello, el 

esquema jerárquico de un sistema de ciudades de tipo christalleriano ya no resulta útil, puesto 

que las relaciones horizontales ganan peso frente a las verticales. Por decirlo de algún modo, 

cambia la forma de utilizar el sistema de ciudades buscando una lógica donde las ventajas 

locales se refuerzan y amplían al incluir las ventajas que supone pertenecer a un sistema de 

ciudades que en conjunto concentra un gran número de empresas, trabajadores e 

infraestructuras. De la metáfora del árbol jerárquico se pasa a la de red de ciudades (Camagni, 

1993, 1994; Camagni y Salone, 1993; Batten, 1995; Dematteis, 1990, 1991a, 1991b; 

Emmanuel y Dematteis, 1990). 

 

En los Estados Unidos, el Policentrismo surge principalmente de la descentralización 

del empleo. Nuevos subcentros aparecen en la periferia colonizando un espacio normalmente 

vacío, o bien ocupado por viviendas bajo unas condiciones de densidad bajas. Edge cities, 

distritos industriales, parques tecnológicos, campus universitarios, centros periféricos de 

empleo en general, recogen aquello que el CBD expulsa. Tal y como se verá en capítulos 

posteriores, desde mediados de los ochenta ha aparecido una interesante literatura donde se 

proponen diferentes metodologías para identificar los subcentros que han ido emergiendo 

con el paso del tiempo.  
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La aparición de trabajos aplicados sobre Policentrismo se ha complementado con el 

desarrollo de nuevos enfoques teóricos que, partiendo del Monocentrismo propio del Modelo 

de Renta Ofertada, han adaptado sus hipótesis de partida con el objeto de permitir la 

existencia de múltiples equilibrios, entre los cuales está la aparición de estructuras espaciales 

policéntricas37. 

  

Dentro de la Economía Urbana han emergido diferentes modelos relativamente 

desconectados que indican la necesidad de recorrer aún un largo camino hacia un Modelo 

Policéntrico que goce del mismo crédito que el Modelo Monocéntrico estándar: 

 

“(...) En contraste con el Modelo Monocéntrico estándar, no hay una teoría coherente sobre 

la ciudad policéntrica (...) sólo fragmentos de teorías (...)” (Papageorgiou y Pines, p. 19, 1999).  

 

En este sentido, de los modelos que surgen de la tradición de la ciudad monocéntrica 

de Alonso-Muth-Mills, Michelle J. White, una de las autoras más prolíficas en el campo de la 

Economía Urbana38, en su aportación de 1999 al tercer volumen del Handbook of regional and 

urban economics, distingue entre modelos endógenos y modelos exógenos. Los primeros, centrados 

en el análisis del efecto de las economías de aglomeración y de los costes de transporte en las 

actuales pautas de localización espacial del empleo y de la residencia; los segundos, en el 

análisis de los efectos que la suburbanización del empleo provoca en las decisiones de 

localización residencial y en otros aspectos referentes a la asignación de recursos en las 

ciudades.  

 

Por último, debe recordarse que aportaciones sobre el tema también se han hecho 

desde la Nueva Geografía Económica, aunque en este caso el tipo de economías de aglomeración 

son de naturaleza diferente. En general, se trata de modelos de competencia monopolística, 

con preferencias de los consumidores por la variedad y la existencia de externalidades de tipo 

pecuniario, donde se estudian los parámetros que son susceptibles de ser alterados dando 

lugar a configuraciones policéntricas.  

                                                 
37 El propio Muth (1969) reconoce la limitación de su modelo teórico al considerar una única concentración de 
empleo y extiende brevemente su análisis para considerar la existencia de una segunda concentración de empleo en la 
ciudad.  
38 En sus aportaciones teóricas analiza las pautas de localización de la población y de la actividad económica, y la 
influencia que sobre éstas tienen el zoning, la polución, el género, la pertenencia a un grupo minoritario, los 
impuestos pigouvianos, etc. Así mismo, también destacan sus aportaciones al debate del wasteful commuting. 
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Con el objetivo de detallar de manera resumida las principales características, los 

resultados y el tipo de economía de aglomeración que opera en cada una de estas 

aportaciones teóricas posteriores, este capítulo se organiza en cuatro secciones. En la primera 

se describen los principales modelos exógenos de la Nueva Economía Urbana. En la segunda 

sección se examinan los modelos endógenos. En la tercera sección se finaliza esta revisión con 

las principales aportaciones de la Nueva Geografía Económica. Por último, en la cuarta sección se 

presentan las principales conclusiones. 

 

3.1 MODELOS EXÓGENOS DE LA NUEVA ECONOMÍA URBANA 

 

Los modelos exógenos parten directamente de la tradición monocéntrica. “(...) 

Muchos de estos modelos son sorprendentemente similares a los modelos monocéntricos en 

términos de aproximación analítica y de naturaleza de las predicciones teóricas (...)” (Boarnet, 

p. 80, 1994a). 

 

De alguna manera, este Policentrismo no es más que el Monocentrismo ampliado de 

Muth (1969), pero incorporando las economías de aglomeración y centrando la atención en el 

empleo. Por este motivo, también padecen alguna de las limitaciones del Monocentrismo 

como el supuesto sobre la exogeneidad del empleo respecto el comportamiento de la 

población. 

 

Puesto que el empleo no sigue a la población, en estos modelos el Policentrismo sólo 

es posible por movimientos del empleo, es decir, por la descentralización de las empresas 

hacia zonas periféricas dando lugar a un subcentro de empleo. A este subcentro se dirigirá la 

población y, de nuevo, serán los costes de transporte los que determinen su pauta de 

localización residencial (Figura 3.1).  

 

Bajo este contexto, los modelos exógenos asumen que las empresas se mueven hacia 

localizaciones suburbanas determinadas exógenamente. La atención se centra en cómo los 

trabajadores deciden el lugar de residencia para una distribución del empleo determinada y la 

pauta espacial resultante de rentas del suelo, densidades de población y regiones de commuting. 

Los cambios en la pauta de localización son incrementales, manteniéndose parte del efecto 

histórico del CBD. 
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Uno de los primeros modelos donde se aborda el rol de las economías de 

aglomeración es el de Sullivan (1986)39. En este trabajo se considera la existencia de 

economías de aglomeración sólo en el CBD y no en un subcentro-anillo. En el CBD se sitúa 

el sector de oficinas cuyas economías de aglomeración se originan en la necesidad de 

contactos “cara a cara”. En la otra aglomeración de empleo se localiza el sector 

manufacturero que, al no beneficiarse de tales ventajas de localización, adopta la forma de 

anillo alrededor de una autopista circunferencial que está comunicada con el CBD con el 

objetivo de reducir los costes de transportar el producto hasta el consumidor final. 

 

En Sasaki (1990) se amplía el trabajo anterior al considerar también la existencia de 

economías de aglomeración en el subcentro basadas en la transmisión de la información. 

Mientras que en el CBD las economías de aglomeración se originan global y localmente, en el 

subcentro sólo operan las de tipo local. La llamada “información global” hace referencia a las 

previsiones futuras de la industria, el precio de los productos o el desarrollo de nuevas 

tecnologías, mientras que la “información local” se asocia con las rentas del suelo en cada 

Den 

CB x2-x2 -xsub xsub

Den 

CB x0-x0 

Den

CB x1-x1

t0 t1 t2 

El impulso que genera el Policentrismo es la existencia de deseconomías de aglomeración en el centro 
(elevado precio del suelo, congestión, etc) y la existencia de economías de aglomeración en la periferia. 
Con el paso del tiempo se reduce el peso del centro (el circulo negro central se hace más pequeño) y se crean 
nuevos centros de empleo en la periferia (nuevos círculos de tamaño reducido situados simétricamente a
derecha e izquierda del centro de la región). 
La descentralización policéntrica del empleo hace que aumente el radio real de la región urbana (más allá de 
x, la densidad residencial cae hasta niveles “rurales”): x0<x1<x2
La densidad de población tiende a incrementar alrededor del subcentro de empleo originado en t1 sólo a 
partir de t2. 

Figura 3.1 Evolución de la estructura espacial del empleo en un modelo NUE exógeno 

                                                 
39 El modelo de White (1976) comparte muchas similitudes con el de Sullivan (1986) en cuanto a la formación de un 
subcentro alrededor de una determinada infraestructura de transporte. No obstante, el modelo de White (1976) no 
considera la presencia de ningún tipo de economías de aglomeración, ya sea en el CBD como en el subcentro. 
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concentración industrial, el precio de los materiales comprados coordinadamente, los tiempos 

de reparto y la tendencia del mercado local de trabajo. 

 

Dentro de los modelos exógenos, hay dos aportaciones de especial interés para esta 

investigación: Wieand (1987) y Fujita, Thisse y Zenou (1997). Ambos se alejan ligeramente de 

los modelos anteriores al considerar la existencia de una cierta endogeneidad en la 

localización del empleo respecto a la localización de la población. En general, se continúa 

considerando a la población constante, sin dinámica, pero se acepta que, cuando el tamaño de 

población es grande y por tanto puede dar lugar a un área residencial también grande, es más 

probable la descentralización de la actividad económica al buscar salarios menores. 

 

Wieand (1987) presenta un modelo en el que tanto el CBD como el subcentro, que es 

un punto con área, presentan economías de aglomeración. Ambos están determinados 

exógenamente, si bien el tamaño y la localización del subcentro están determinados por las 

fuerzas del mercado. Estas economías de aglomeración se asocian al intercambio de 

información entre empresas, por lo que es en el CBD -lugar que concentra la mayor 

proporción de empleos- donde se expresan con más intensidad. 

 

La localización óptima del subcentro depende también de las necesidades del factor 

trabajo por parte de las empresas. Si el subcentro contiene sólo un número reducido de 

empleos, entonces es óptimo localizarse en la periferia del área urbana; mientras que si el 

subcentro requiere de un número elevado de trabajadores, entonces es preferible localizarse 

cerca del CBD (White, 1999). Esto es así porque cuanto más lejos del CBD se localice el 

subcentro, menor es el número de trabajadores dispuestos a desplazarse diariamente a él. “(...) 

Si el subcentro contiene pocas empresas, entonces la menor región de commuting no es una 

desventaja y su mejor localización es cerca de la periferia urbana donde los costes del suelo 

son bajos. Pero si el subcentro contiene muchas empresas, entonces es mejor para él 

permanecer cerca del CBD donde puede atraer más trabajadores (...)” (White, p. 1390, 1999). 

 

Fujita et al. (1997) presentan un modelo en el que se lleva a cabo “(...) una nueva 

aproximación (...) para explicar la formación de centros de empleo secundarios (...)” (Fujita et 

al., p. 337, 1997). Su novedad principal radica en considerar que es la localización de una gran 

empresa la que lleva a la formación de un subcentro, en lugar de que sea un conjunto de 
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pequeñas empresas, tal y como se ha visto en los modelos anteriores, así como se verá en los 

siguientes. 

 

El modelo es exógeno, a pesar de su título, en la medida en que describe tres posibles 

configuraciones espaciales de rentas del suelo y salarios en función de la distancia entre el 

centro y el subcentro. A su vez, el modelo es endógeno en cuanto que la localización del 

subcentro no está predeterminada. 

 

Se asume la existencia de economías de aglomeración en el CBD basadas en flujos de 

información que se derivan de la interacción entre las empresas. Los autores no entran en 

cómo funcionan las “externalidades tecnológicas”, sino que, simplemente, las modelizan 

considerando un efecto negativo de la distancia al CBD sobre la productividad de la empresa. 

Estas economías de aglomeración actúan principalmente, por lo tanto, como una fuerza 

centrípeta que frena la descentralización del empleo. 

  

Por otra parte, un determinado umbral de población hace atractivas determinadas 

zonas de la ciudad (las más periféricas), pues, en éstas, ninguna empresa preexistente posee 

una cuota significativa del mercado de trabajo. Puesto que, además, los salarios y las rentas 

del suelo son menores, la competencia por trabajadores actúa como una fuerza centrífuga. 

 

Tres son las estructuras espaciales consideradas en función de las rentas del suelo. La 

primera se deriva de una localización en el CBD o muy próxima al él. Como consecuencia, las 

empresas del subcentro compiten con las del centro en la atracción de trabajadores. Esta 

competencia se realiza vía salarios, provocando un aumento del salario de equilibrio que, a su 

vez, provoca la atracción de población (de flujos de migración). Este nuevo salario de 

equilibrio de referencia es único para ambas localizaciones y provoca un aumento de las 

rentas del suelo que, en términos gráficos, supone un desplazamiento hacia la derecha de la 

función de renta ofertada. 

 

 Un mayor distanciamiento del CBD da origen a una segunda estructura espacial. En 

este caso, el salario de referencia aumenta porque todavía existe la competencia por los 

trabajadores entre CBD y subcentro. No obstante, esta competencia es menor debido a la 

ubicación lejana respecto del CBD y próxima a los ámbitos rurales. La captación de 
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inmigrantes y de trabajadores se realiza estableciendo un salario levemente superior al de 

referencia (descontado el ahorro en commuting). Como consecuencia, la renta del suelo 

aumenta en el subcentro, a partir del cual empieza a decrecer hacia la izquierda, hasta que se 

iguala con la función de rentas del suelo dependiente del CBD, y hacia la derecha, dominando 

sobre la del CBD. Es decir, el subcentro genera su propia zona de influencia en términos de 

renta, aunque se solapa por el lado izquierdo con la generada por el CBD. 

 

 La tercera configuración posible se da cuando la empresa (el subcentro) se sitúa en el 

área rural, donde no existe competencia con el CBD por el factor trabajo, estableciendo un 

salario mínimo (por encima del agrario) que atrae inmigrantes de otras zonas. Con el máximo 

en el subcentro, se genera un área de influencia en la movilidad que ejerce un efecto sobre las 

rentas del suelo independiente del CBD. 

 

Por último, resta señalar que, aunque el modelo es estático, los autores señalan que 

“(...) puede ser visto como implicando tres etapas. En la primera, los trabajadores y las 

empresas competitivas forman una ciudad monocéntrica donde las empresas están 

concentradas en el CBD. En la segunda, una gran empresa aparece en el área y escoge una 

localización y un nivel de salario. En la tercera, nuevos trabajadores migran a la ciudad (y 

quizás algunas empresas competitivas desaparecen) (...)” (Fujita et al., p. 339, 1997). 

 

3.2 MODELOS ENDÓGENOS DE LA NUEVA ECONOMÍA URBANA 

 

Estos modelos “(...) consideran la pauta de localización espacial óptima para las 

empresas en un modelo urbano sin historia (...)” (White, p. 1385, 1999). Se asume que la 

ciudad es construida desde el principio, de manera que no se presupone la existencia del CBD 

y/o de cualquier otra concentración de empleo. 

 

En este tipo de modelos, la presencia de economías de aglomeración y unos costes de 

transporte de productos mayores que los de commuting, explican los beneficios de localizarse 

en el CBD. A medida que las ciudades aumentan de tamaño, el CBD se congestiona, 

aumentando tanto los costes de commuting como los costes de transporte de productos, 

hasta un punto en el que, para las empresas, es más eficiente suburbanizarse (White, 1999). 
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En general, dos son las pautas de descentralización posibles (Figura 3.2): las empresas 

pueden dispersarse totalmente más allá del CBD, o pueden concentrarse en puntos concretos 

de la periferia formando uno o más subcentros de empleo (Policentrismo). La dispersión total 

se produce cuando los costes de commuting son elevados, cuando no es posible reproducir 

las economías de aglomeración fuera del CBD, cuando la demanda de suelo y trabajo por las 

empresas es muy precio elástica, cuando los individuos están dispuestos a convivir con las 

empresas -porque éstas no son contaminantes- y cuando las empresas venden sus productos 

directamente a los individuos, que necesitan realizar viajes para comprar (White, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

El trabajo de Mills (1972b) citado anteriormente podría ser considerado como la 

primera aproximación a este tipo de literatura al desarrollar un modelo en el que la asignación 

óptima de factores entre producción de bienes y vivienda es la asignación que minimiza la 

suma de los costes de transporte de productos más el coste de commuting de los trabajadores 

(White, 1999). En esta primera aportación pionera, no obstante, no se considera la existencia 

de economías de aglomeración. 

 

Los modelos de Ogawa y Fujita (1980, 1989), Fujita y Ogawa  (1982) e Imai (1982) 

son los primeros en analizar endógenamente la estructura espacial del empleo, dando una 

importancia central a las economías de aglomeración. Quizás el trabajo más representativo de 

En este caso, las tres figuras representan configuraciones alternativas de una misma ciudad en un mismo
momento del tiempo: la ciudad monocéntrica, la ciudad policéntrica (tricéntrica) y la ciudad dispersa. 
Cada una de estas estructuras espaciales son resultado de las diferencias en la importancia de los beneficios
asociados a las economías de aglomeración, así como en la importancia de los costes de transporte de
individuos y bienes. 

Figura 3.2 Estructura espacial el empleo en un modelo NUE endógeno: tres configuraciones posibles 

Den 

CB x1 -x1 

t0 Ciudad monocéntrica

Den

CB x2-x2 -xsub xsub

t0 Ciudad policéntrica

x3-x3

t0 Ciudad dispersa 
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este tipo de modelos es el de Fujita y Ogawa (1982) en el que, partiendo del modelo de Mills 

(1972b), las economías de aglomeración son introducidas en la función de producción de la 

empresa mediante lo que denominan una función potencial de localización. Para una localización 

determinada, se suma el promedio de densidades de empresas que existe en el resto de 

localizaciones, ponderadas por las distancias que separan a estas localizaciones de la de 

referencia. En general, por tanto, “(...) el nivel de las economías de aglomeración depende de 

la densidad de empresas en localizaciones particulares y puede ser constante en todo el área 

urbana o puede diferir en las diferentes localizaciones (...)” (White, p. 1385, 1999).  

 

Las diferentes configuraciones que adopte la estructura espacial de la ciudad dependen 

de la naturaleza de las economías de aglomeración y de los costes de commuting y de 

transporte de los bienes producidos. El Monocentrismo aparece cuando los beneficios asociados 

a las economías de aglomeración sólo se dan en el CBD, superando los costes de 

commuting40. Una distribución espacial dispersa se obtiene cuando los beneficios de las 

economías de aglomeración se generan en todas las localizaciones de la ciudad y los costes de 

commuting son muy elevados41. Por último, el Policentrismo es un tipo de estructura espacial 

que resulta de unas economías de aglomeración cuya influencia se reduce al aumentar la 

distancia entre las empresas en un contexto de costes de commuting moderados42.  

 

Por último, en Lucas y Rossi-Hansberg (2002), al igual que en los casos anteriores, se 

consideran unas economías de aglomeración basadas en el intercambio de información 

relacionada con la producción. Los autores operan de forma similar a Fujita y Ogawa (1982) e 

introducen estas externalidades en la función de producción como un parámetro de eficiencia 

que depende del promedio de empleo43 en el resto de localizaciones ponderado por la 

distancia que les separa. La alteración de los parámetros les permite el estudio de las 

                                                 
40 “(...) Si las economías de aglomeración son elevadas en el CBD y se reducen con la distancia al CBD, las empresas 
se concentran en un único CBD rodeado en ambos lados por vivienda (...)” (White, p. 1386, 1999). 
41 “(...) Si las economías de aglomeración son constantes en todas las localizaciones y el coste del commuting es 
elevado con respecto al coste del transporte de bienes, entonces se produce un patrón de uso del suelo disperso en el 
que todos los trabajadores trabajan en casa (...)” (White, p. 1386, 1999). 
42 “(...) Si los costes de commuting son moderados y el ritmo de reducción (de las economías de aglomeración con la 
distancia) es elevado (entonces una empresa se beneficia mucho de las empresas cercanas pero no mucho de las 
empresas más distantes) entonces el equilibrio es policéntrico (...)” (Anas et al., p. 1447, 1998). 
43 Esta modelización de las economías de aglomeración está basada en Lucas (2001), trabajo en el que se relacionan 
las externalidades en la producción con la distribución espacial de las rentas del suelo, así como con la del empleo. 

 54



Parte I Teoría económica 

condiciones bajo las cuales aparecen los diferentes tipos de equilibrio en su estructura 

espacial44. 

 

3.3 MODELOS DE LA NUEVA GEOGRAFÍA ECONÓMICA 

 

Los trabajos incluidos en esta literatura rivalizan directamente con los de la Nueva 

Economía Urbana al dar una explicación diferente de la aglomeración de la actividad 

económica: los rendimientos crecientes que tienen su origen en la diferenciación de 

productos. 

 

A nivel urbano, las primeras aportaciones se limitan a introducir el mercado del suelo 

en modelos regionales como el de Krugman (1991). En los trabajos de Fujita (1988) y Liu y 

Fujita (1991), la presencia de bajas rentas del suelo más allá de la aglomeración permite a las 

empresas economizar en costes y, por tanto, ha de ser considerada como una fuerza 

centrífuga que puede generar una variedad de equilibrios donde la residencia y el resto de 

usos del suelo pueden estar mezclados o segregados, en una configuración monocéntrica o 

policéntrica, dependiendo de la estructura de costes de transporte de los usos alternativos y 

de las preferencias de los consumidores (Anas et al., 1998). 

 

El trabajo de Fujita y Mori (1997)45 analiza las condiciones necesarias para la 

emergencia de nuevas concentraciones de población y empleo, dando lugar a la configuración 

de sistemas urbanos. Los autores hablan de sistemas urbanos y de la emergencia de otras 

aglomeraciones de actividad económica porque, tal y como insinúan en su introducción, una 

de sus prioridades es poner las bases para el desarrollo en un futuro inmediato de modelos 

que describan sistemas urbanos de tipo jerárquico: “(...) dado el reciente desarrollo en 

                                                 
44 Si bien no analiza el Policentrismo, el trabajo de Berliang, Peng y Wang (2002) es interesante por su formalización 
de la idea de Jacobs (1969) sobre los desbordamientos de conocimiento. Esta modelización se basa en la propuesta de 
Romer (1986) bajo la cual el capital agregado de la metrópolis es introducido en la función de producción y viene 
condicionado por una medida del grado de efectividad en las interacciones entre una empresa particular y el resto. 
Permitiendo la existencia de este tipo de externalidades en la producción, este trabajo desarrolla un marco de 
equilibrio general bajo el cual una única estructura espacial es determinada analíticamente: el Monocentrismo. Este 
resultado, que difiere tanto de Fujita y Ogawa (1982) en el que sí se encuentran equilibrios multicéntricos, es 
consecuencia de sus diferencias en la formalización de la externalidad: mientras que en Fujita y Ogawa (1982) la 
función potencial de localización se obtiene de integrar los diferentes pares de localizaciones de empresa, siendo, por lo 
tanto, separables, en Berliant et al. (2002) esta separación entre pares de localizaciones no es posible al trabajar con 
conceptos promedios como la localización media. 
45 Su punto de partida es el trabajo de Fujita y Krugman (1995), deudor a su vez de Krugman (1993), en el que se 
formaliza una estructura espacial monocéntrica considerando sólo cuestiones de renta del suelo en el sector agrario. 
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economía espacial, no debería ser demasiado difícil formalizar un modelo espacial de 

equilibrio general que pudiera dar lugar a una pauta regular de lugar central (sugerida por 

Christaller y Lösch) como una solución de equilibrio (...)” (Fujita y Mori, p. 400, 1997). 

 

Fujita y Mori (1997) proponen una aproximación evolutiva a la teoría de sistemas 

urbanos que intenta explicar la configuración espacial específica observada hoy como 

resultado de un proceso evolutivo histórico. La evolución de la población es el principal 

determinante en la aparición de nuevas aglomeraciones. La idea es que, partiendo de una 

configuración monocéntrica, el crecimiento de la población “expulsa” a la actividad agrícola a 

una mayor distancia del CBD, aumentando los precios de sus productos cuando éstos son 

transportados a los consumidores. Además, aumenta el tamaño del hinterland (de la superficie 

cultivada) para poder abastecer una población en crecimiento. 

 

En el CBD se intensifica la competencia de empresas-variedades al haber aumentado 

en número debido al crecimiento poblacional. Las variedades de bienes producidos en el 

CBD también son más costosos de transportar a las zonas periféricas, cada vez más lejanas, 

llegando a un punto en el que resultan prohibitivos, lo que supone dejarlas de abastecer. Estas 

zonas se convierten por tanto en una oportunidad para las empresas.  

 

Si el crecimiento de la población no es lo suficientemente grande, las fuerzas de 

aglomeración del CBD serán mayores que las fuerzas de dispersión por lo que ninguna nueva 

aglomeración emergerá. Por el contrario, si la población supera un cierto umbral crítico, las 

fuerzas de dispersión superarán las de aglomeración de las ciudades existentes, dando lugar a 

la creación de nuevas ciudades dentro del hinterland (Fujita y Mori, 1997).  

 

No es hasta el trabajo de Fujita, Krugman y Mori (1999) que se establecen las 

condiciones bajo las cuales el sistema urbano generado presenta características 

christallerianas. Es decir, mientras que en el sistema urbano de Fujita y Mori (1997) sólo se 

consideraba un único bien manufacturero y, por lo tanto, no se podía hablar estrictamente de 

jerarquía urbana, en Fujita et al. (1999) sí se puede al tratarse de un modelo con diferentes 

bienes manufactureros. 
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De esta manera, a las condiciones ya consideradas anteriormente se le añaden las que 

permiten la formación de centros de diferente orden jerárquico. En una economía con 

diferentes tipos de bienes manufacturados, los menos diferenciados, es decir, aquellos que 

presentan una mayor elasticidad de sustitución, y los que soportan unos costes de transporte 

elevados, son los primeros en abandonar la aglomeración central. Posteriormente, se 

descentralizan los productores con una diferenciación de producto algo mayor dirigiéndose 

hacia las aglomeraciones “fundadas” previamente, o bien generando nuevos asentamientos.  

 

Tabla 3.1 Economías de aglomeración y estructura espacial del empleo: trabajos 

 Trabajo Fuerzas centrípetas46 Fuerzas centrífugas Estructura espacial 
considerada 

Sullivan (1986) 
CBD – contactos cara a cara 

Subcentro –  acceso 
infraestructura 

Costes de transporte Policéntrica con 
subcentro anillo 

Sasaki (1990) 

CBD – intercambio información 
global y local 

Subcentro – intercambio 
información local 

Costes de transporte Policéntrica con 
subcentro anillo 

Wieand (1987) 

CBD – intercambio información 
entre empresas 

Subcentro – intercambio 
información y necesidades de 

empleo 

Costes de commuting 
Rentas del suelo 

Necesidades de empleo 

Policéntrica con 
subcentro con área 

Nueva 
Economía 
Urbana 

“exógenos” 

Fujita, Thisse y Zenou 
(1997) 

CBD – externalidades 
tecnológicas 

Subcentro – necesidades de 
empleo 

Rentas del suelo 
Necesidades de empleo Policéntrica 

Fujita y Ogawa (1982) Externalidades tecnológicas 
Costes de transporte de 

bienes  
Costes de commuting 

Monocéntrica, 
policéntrica y dispersa

Nueva 
Economía 
Urbana 

“endógenos” Lucas y Rossi-
Hansberg (2002) Externalidades de producción Necesidades de suelo Monocéntrica, 

policéntrica y dispersa
Fujita y Krugman 

(1995) Diferenciación de productos Costes de transporte 
Costes de commuting 

Monocéntrica y 
policéntrica 

Fujita y Mori (1997) Diferenciación de productos Costes de transporte 
Costes de commuting 

Monocéntrica y 
policéntrica 

Nueva 
Geografía 
Económica 

Fujita, Krugman y 
Mori (1999) Diferenciación de productos Costes de transporte 

Costes de commuting 
Monocéntrica y 

policéntrica 

 

3.4 CONCLUSIONES 

 

La larga lista de modelos policéntricos, sus similitudes y diferencias, dan fe de una 

línea de trabajo de naturaleza teórica que, lejos de estar cerrada, se presenta como un campo 

abierto al debate (Tabla 3.1). Lejos queda por tanto la figura totémica del Modelo de Ciudad 

Monocéntrica. En la actualidad, la Economía Urbana trabaja con modelos más complejos, 
                                                 
46 Se sigue la denominación que los propios autores hacen de las economías de aglomeración que consideran en sus 
trabajos. 
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con más variables y enfoques más parciales que permiten un menú de equilibrios posibles 

entre los cuales está una estructura de tipo policéntrico.  

 

El desarrollo de estos modelos ha venido vinculado a la necesidad de incluir 

mecanismos alternativos o complementarios a los costes de transporte como razón última de 

la concentración. En estos modelos, la captación de trabajadores con diferentes salarios en 

función de su localización, el radio de acción de las economías de aglomeración y los efectos 

relacionados con la congestión, actúan como un mecano gobernado por fuerzas centrípetas y 

centrífugas simultáneamente que, al equilibrarse, consiguen cristalizar una determinada 

estructura espacial. 

 

Una de las cuestiones más interesantes de estos modelos es el papel central que se 

otorga a las economías de aglomeración de algún tipo como motor de concentración espacial 

del empleo. La pregunta clave es si las economías de aglomeración que en parte explican el 

papel central del CBD, son replicables en la periferia, llevando el proceso de descentralización 

del empleo hacia un modelo policéntrico alternativo al disperso.  

 

 58



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 4  

ESTRUCTURA ESPACIAL DEL EMPLEO Y 

ECONOMÍAS DE AGLOMERACIÓN:  

UN MODELO TEÓRICO  

 

 



Capítulo 4 Estructura espacial del empleo y economías de aglomeración: Un modelo teórico 
 

4.0 INTRODUCCIÓN  

 

En las conclusiones del capítulo anterior se hacía hincapié en la pérdida de la sencillez 

y elegancia formal de los modelos teóricos policéntricos más recientes. A pesar de esto, 

también se enfatizó la vertiente positiva de estos modelos, principalmente la proliferación de 

un tipo de estudios teóricos donde las economías de aglomeración tienen un papel 

protagonista y es posible la consecución de diferentes equilibrios que van del monocentrismo 

al policentrismo o la dispersión.   

 

El objetivo de este breve capítulo es presentar un modelo policéntrico 

convenientemente simplificado. Dicho modelo cumple dos funciones. En primer lugar, 

pretende ser una especie de modelo-resumen que capture las principales novedades de estos 

modelos. En segundo lugar, el modelo se ha construido pensando en las posibilidades de 

contrastación empírica. Es por tanto también una pieza-puente entre los contenidos teóricos 

de los tres capítulos anteriores y la tercera parte de la tesis, allí donde se contrasta un modelo 

econométrico en el que el empleo y su crecimiento se explican a partir de las diferentes 

economías y deseconomías de aglomeración que entran en juego. 

  

Para la consecución de este objetivo el capítulo se organiza en tres secciones. En la 

primera se define la densidad neta de empleo como variable representativa de la estructura 

espacial, se muestra su derivación desde la función de producción de la empresa y, en un 

contexto no espacial, se muestran sus principales determinantes. En la sección segunda se 

introduce el contexto espacial en un modelo exógeno tipo NUE con el que, según el alcance 

geográfico de las economías de aglomeración consideradas, se obtiene una u otra 

configuración espacial. Por último, a modo de conclusión se unifican los resultados de las 

secciones previas. 

 

4.1 DENSIDAD NETA DE EMPLEO Y FUNCIÓN DE PRODUCCIÓN 

 

Utilizando como referencia el trabajo de McDonald (1997) en un contexto no 

espacial, es posible derivar teóricamente la densidad neta de empleo asociada a la función de 

producción de una empresa.  
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Por simplicidad, se considera una función de producción en la que sólo se utilizan 

como inputs al trabajo, , y al suelo, , y que adopta la forma de una función Cobb-

Douglas

E L
47:  

 

 ( ),Q f E L BE Lα β= =  (4.1) 

 

donde Q  es el output de la empresa y B  una constante. 

 

Asociadas a esta función de producción, las demandas de los factores son: 

  

 p QE
w
α

=  (4.2) 

 

 p QL
r
β

=  (4.3) 

 

donde p ,  y  son el precio del producto, el salario percibido por los trabajadores y la 

renta del suelo, respectivamente.  

w r

 

Dividiendo (4.2) entre (4.3) obtenemos la densidad neta de empleo como una 

proporción constante del ratio de rentas del suelo respecto los salarios de los trabajadores: 

 

 rD
w

α
β

= ⋅  (4.4) 

 

en la que el salario ejerce un efecto positivo, mientras que la renta tiene una influencia 

positiva sobre la densidad de empleo. 

 

Centrándonos en la renta del suelo, ésta viene definida por las características 

intrínsecas del propio suelo. Tal y como señala McDonald (p. 151, 1997) “(...) los valores del 

                                                 
47 En el trabajo original se va más allá al incluir dos tipos de capital como factores de producción, uno que engloba al 
capital relacionado con los edificios y estructuras que se asientan sobre el suelo, y otro que incluye al capital de 
equipo. El capital estructural se relaciona con el suelo en un mercado inmobiliario (real estate). 
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suelo son elevados donde las rentas ofertadas son elevadas, y las rentas ofertadas son elevadas 

en lugares que tienen ventajas de localización para el oferente (...)”.  

 

Desde este punto de vista, si generalizamos el desarrollo anterior para el caso de un 

conjunto de empresas que tienen la misma función de producción, que operan en un 

mercado competitivo, que se localizan en una misma unidad espacial de ámbito local en la 

que venden su producto al mismo precio y que no se ven influenciadas por lo que sucede en 

otros ámbitos locales, entonces es posible relacionar estas ventajas de localización con 

economías de aglomeración de tipo local. 

 

En este nuevo contexto, las economías de aglomeración locales determinan la renta 

ofertada por el suelo y, por tanto, la densidad neta de empleo de este ámbito local: 

 

 
( )iLOCi

i
i

r A
D

w
α
β

= ⋅  (4.5) 

 

donde i  y  son el ámbito local de referencia y sus economías de aglomeración. 
iLOCA

 

4.2 DENSIDAD NETA DE EMPLEO Y ESTRUCTURA ESPACIAL 

 

 El supuesto de no influencia entre unidades espaciales depende, entre otras cosas, de 

si se considera que forman parte de un contexto espacial más grande. En este sentido, este 

supuesto es más difícil de sostener cuando analizamos los ámbitos espaciales locales que 

forman un área urbana.  

 

De esta manera, en el trabajo de McDonald y Prather (1994) se considera la existencia 

de interdependencias entre las localizaciones que componen una área urbana y algunas de 

ellas que poseen características intrínsecas que benefician a las empresas y que, por tanto, las 

hacen atractivas. Estas particularidades permiten aumentar la productividad de los inputs, 

siendo mayor el incremento cuanto más próximos de estos lugares se encuentren los 

oferentes. 
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Los autores consideran que estas particularidades se encuentran en lugares que son 

centros de información sobre mercados y tecnología, que proporcionan servicios legales, 

financieros, y otros tipos de servicios. En otras palabras, centros con importantes economías 

de aglomeración que alcanzan su máximo efecto positivo en estos centros y que van 

reduciendo su influencia a medida que las empresas se localizan a una mayor distancia 

relativa. 

 

De esta manera, McDonald y Prather (1994) desarrollan un modelo en el que se 

relacionan las economías de aglomeración con el patrón espacial de densidades de empleo de 

una ciudad, es decir, con la estructura espacial urbana en términos de empleo. Se asume, por 

simplicidad, que todas las empresas tienen la misma función de producción, que actúan en 

mercados competitivos y que producen un producto que se vende al mismo precio, p , en 

cualquier localización48. 

 

La función de producción es similar a (4.1), con la diferencia de que ahora incorpora 

el contexto espacial mediante una variable representativa de la localización relativa de las 

empresas en la ciudad, ,  d

 

 ( ) ( ), ,Q f E L d A d E Lα β= =  (4.6) 

 

donde  es un término de cambio que captura el efecto derivado de la proximidad a los 

centros que irradian economías de aglomeración de algún tipo. Tal y como se ha señalado en 

párrafos superiores, estas economías de aglomeración reducen su aportación a medida que la 

empresa se localiza a una mayor distancia relativa de estos centros, provocando, cuando se 

utiliza la misma cantidad de factores, una cantidad de output inferior al de las empresas 

relativamente más próximas. Es decir, 

( )A d

 

 ( ) 0
A d

d
∂

<
∂

 (4.7) 

 

                                                 
48 Este supuesto se cumple cuando el bien es exportado si se asume, además, que el transporte interurbano se realiza 
a un coste constante. Si el bien es consumido localmente, este supuesto se justifica asumiendo una movilidad elevada 
de los consumidores que elimina las diferencias de precios. 
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La variable de localización, , depende de la estructura espacial de la ciudad 

considerada. Si se considera una ciudad monocéntrica, d  puede expresarse en términos de la 

distancia que separa cada punto de la ciudad del principal centro, el Central Business District 

(CBD). Si la ciudad es policéntrica, es decir, si en ella existe más de una aglomeración 

importante, entonces  se puede expresar mediante una matriz de distancias entre cada lugar 

de la ciudad y los centros importantes de empleo.  

d

d

 

En este contexto, las demandas de los factores de producción serán similares a las 

obtenidas anteriormente, (4.2) y (4.3), con la diferencia de que ahora dependerán de la 

localización relativa de la empresa en el área urbana: 

 

 ( ) ( )p Q d
E d

w
α

=  (4.8) 

  

 ( ) ( )
( )

p Q d
L d

r d
β

=  (4.9) 

 

donde  y  son el salario percibido por los trabajadores y la renta del suelo 

respectivamente. En este caso, el precio del trabajo se supone que es igual en toda el área 

urbana debido a la elevada movilidad de este factor. 

w ( )r d

 

 A diferencia del modelo no espacial, en un contexto espacial es necesario tener en 

cuenta el mercado del suelo del área urbana. Este mercado alcanza el equilibrio cuando las 

empresas no tienen incentivos para cambiar de localización, esto es, cuando la renta del suelo 

se ajusta con la posición relativa dentro de la ciudad, de manera que los beneficios obtenidos 

en cualquier lugar de la ciudad son iguales: 

 

 
( ) ( )( )

0
pQ d wE r d L

d d
π ∂ − −∂

= =
∂ ∂

 

 

 ( ) ( ) ( )r d Q d
L d p

d d
∂ ∂

=
∂ ∂

 (4.10) 
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 La ecuación (4.10) muestra como al empeorar la posición relativa de las empresas en 

la ciudad, los ahorros en renta del suelo igualan la reducción en el valor del output. Si los 

inputs no varían con la distancia, (4.10) puede re-expresarse como: 

 

 ( ) ( ) ( )r d A d
L d pE L

d d
α β∂ ∂

=
∂ ∂

 (4.11) 

 

 Sustituyendo la función de producción, (4.6), en la demanda de suelo en cada  punto 

de la ciudad, (4.9), y aplicando en la expresión anterior obtenemos: 

 

 ( ) ( )

( ) ( )1 0
A d

r d d r d
d A dβ

∂⎛ ⎞
∂ ⎜ ⎟∂− =⎜ ⎟∂ ⎜ ⎟

⎝ ⎠

 (4.12) 

 

La ecuación (4.12) es una ecuación diferencial cuya solución muestra la distribución 

espacial de la renta ofertada49: 

 

 ( ) ( )
1

0r d r A d β=  (4.13) 

 

 Si todas las empresas tienen las mismas funciones de renta ofertada y de producción, 

entonces, tal y como hemos hecho en el modelo no espacial, combinando la demanda de 

empleo (4.8) y la de suelo (4.9) obtenemos la expresión de la distribución de la densidad neta 

de empleo: 

 

 ( ) ( )
( ) ( )E d

D d r d
L d w

α
β

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (4.14) 

 

                                                 

49 El factor integrante de (4.12) es 

( )

( ) ( ) ( )
1 1 1ln

A d
d

A dA de dd A deβ ββ

∂
∂− −−= =∫ . La solución de (4.12) es por lo tanto 

( ) ( )
1

0r d A d rβ
− =  donde  es un término constante.  0r

 65



Capítulo 4 Estructura espacial del empleo y economías de aglomeración: Un modelo teórico 
 

 Es fácil observar que (4.13) y (4.14) dependen crucialmente de las economías de 

aglomeración que emergen de las principales aglomeraciones de la ciudad y de cómo se 

difunden, ( )A d 50. Para el caso de una ciudad con una estructura espacial monocéntrica, 

(4.14) sería: 

 

 ( ) ( )( )CBD CBDD d r A d
w

α
β

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

 Para el caso de una ciudad con una configuración espacial policéntrica, con sólo dos 

centros de empleo, CBD y subcentro (SUB), (4.14) sería: 

 

 ( ) ( )( ), ,CBD SUB CBD SUBD d d r A d d
w

α
β

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

Si, por otra parte, se siguen los planteamientos vistos de los trabajos endógenos de la 

Nueva Economía Urbana, como el de Fujita y Ogawa (1992) o Lucas (2001), entonces las 

economías de aglomeración se generalizan a lo que acontece en el conjunto de la ciudad 

metropolitana: 

 

 ( ) ( )( )CIUDAD CIUDADD d r A d
w

α
β

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

Puesto que ,  y  son las variables de localización respecto las 

principales aglomeraciones de empleo, centro y subcentros, así como respecto el conjunto de 

la ciudad, la densidad neta de empleo en cada localización dependerá de la magnitud de las 

CBDd SUBd CIUDADd

                                                 

50 En este sentido, McDonald y Prather (1994) prueban diferentes especificaciones para  que recogen 
diferencias en la configuración espacial de la ciudad y/o consideran diferentes tipos de derrame en las economías de 
aglomeración. Así, por ejemplo, para el caso de una ciudad monocéntrica, en la que sólo su centro CBD disfruta de 
economías de aglomeración que se derraman hacia el resto de la urbe según una exponencial negativa, la distribución 

espacial de la renta ofertada por el suelo será

( )A d

o 

: ( ) 0

CBD d
r d r e

γ
β

⎛ ⎞
−⎜ ⎟

⎝ ⎠=  
Para el caso de una ciudad policéntrica, con sólo dos centros importantes, CBD y subcentro (SUB), que disfrutan de 
economías de aglomeración que se difunden en el territorio también según una exponencial negativa, la versión 

linealizada de (4.13) será: ( )ln , CBD CBD SBD SUB
CBD SUB

d dr d d C γ γ
α
+

= −  
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economías de aglomeración, . Además, es fácil observar que en cualquiera de los tres 

casos considerados la accesibilidad que se tiene a estas economías de aglomeración determina 

también el alcance geográfico de éstas y, por tanto, su influencia sobre la configuración 

espacial del empleo.  

( )A •

 

4.3 CONCLUSIONES: DENSIDAD NETA DE EMPLEO Y 

DETERMINANTES 

 

Combinando las principales conclusiones del modelo no espacial de McDonald (1997) 

sobre los determinantes de la renta del suelo y de la densidad neta de empleo, con las 

obtenidas en el modelo espacial de McDonald y Prather (1994) se deduce que la renta y 

densidad de empleo en una determinada zona de la metrópoli dependen de: a) La magnitud y 

accesibilidad a las economías de aglomeración de ámbito metropolitano que, según McDonald y 

Prather (1994), se originan en las principales aglomeraciones de empleo de la ciudad; y b) La 

magnitud de las economías de aglomeración de ámbito local que se originan internamente en 

cada una de estas unidades espaciales. 

 

Es decir, evaluando para la localización , i

 

 ( ),
ii i LOC METROr A A A=

i
 (4.15) 

 

 ( ,
ii i LOC METROD A A A

w
α
β

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
)i
 (4.16) 
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Capítulo 5 Metodologías para la captación de la estructura espacial e identificación de subcentros 

5.0 INTRODUCCIÓN 

 

La estructura espacial del empleo, entendida como el modelo de localización del 

empleo y las condiciones de densidad a las que está sujeto, ha sido captada mediante la 

estimación de diferentes formas funcionales que relacionan la densidad de empleo de cada 

una de las zonas de una metrópoli con una o varias medidas de localización. Las medidas de 

accesibilidad espacial más utilizadas son las distancias que separan cada lugar de los principales 

centros de empleo y ejes de transporte.  

 

El desarrollo de metodologías para capturar la estructura espacial del empleo mediante 

funciones de densidad ha seguido de cerca los hallazgos obtenidos previamente para el caso 

de la densidad de población. En este sentido, tanto el número de trabajos sobre el tema como 

el de formas funcionales utilizadas, ha sido menor en el caso del empleo51. A pesar de estas 

limitaciones, el presente capítulo  pretende ofrecer una panorámica sobre las diferentes 

formas funcionales que han sido propuestas.  

 

La distancia que separa cada zona de la ciudad del CBD es un buen indicador de 

accesibilidad respecto a los puestos de trabajo que aglutina el centro. Si se pretende mejorar la 

medida de accesibilidad al empleo de la región es posible incluir también la distancia respecto 

a los subcentros periféricos de empleo. Ahora bien, para llevar a cabo esta estrategia 

necesitamos identificar previamente estos subcentros de empleo. Durante la última década, se 

ha llevado a cabo una larga lista de trabajos que proponen metodologías diferentes para dicho 

propósito.  

 

El capítulo se estructura en dos grandes secciones. En la primera sección se presentan 

las diferentes funciones de densidad de empleo que han sido utilizadas en la literatura 

agrupadas según capten exclusivamente una estructura monocéntrica o una estructura 

policéntrica, o bien sean suficientemente flexibles como para capturar tanto una estructura 

monocéntrica como policéntrica. A continuación, en la segunda sección se presentan las 

diferentes metodologías que han sido aplicadas en la identificación de subcentros de empleo. 

Para finalizar se presentan las principales conclusiones. 

                                                 
51 En McDonald (1989) se hace una revisión exhaustiva sobre las diferentes formas funcionales que han sido 
utilizadas para caracterizar  la estructura espacial asociada a la población. 
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5.1 FUNCIONES DE DENSIDAD DE EMPLEO 

 

5.1.1 Monocentrismo 

 

La función exponencial negativa 

 

La exponencial negativa, Gráfico 5.1, es la forma funcional que más se ha utilizado para 

describir la estructura espacial de las ciudades, tanto en términos de empleo como de 

población. Existen dos razones fundamentales que explican tal protagonismo. En primer 

lugar, su capacidad para reflejar un patrón de densidades muy común, especialmente en las 

ciudades de Norteamérica de mediados del siglo XX. En segundo lugar, la función exponencial 

recoge la relación que se establece entre densidad y distancia al centro según el Modelo de 

Ciudad Monocéntrica. 

 

 
D 

dCBD

Gráfico 5.1 La función exponencial negativa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En su versión general, esta función adopta la siguiente forma: 

 

 ( ) 0
CBDd

CBDD d D e γ−=  (5.1) 

 

donde  es la densidad de empleo en la unidad espacial localizada a una distancia del 

CBD ;  es la densidad teórica en el CBD; por último, 

( CBDD d )

CBDd 0D γ  es el gradiente de densidad, 
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es decir, es la tasa proporcional a la que se reduce la densidad de empleo por cada unidad de 

distancia que nos alejamos del CBD.  y 0D γ  son los parámetros a estimar. 

 

 En Mills (1972b) se estima (5.1) haciendo uso del método de dos puntos propuesto 

por el propio autor según el cual se relaciona el empleo que existe a una distancia 

determinada del CBD ( ) y el del conjunto de la metrópolis ( ) con la densidad 

central y el gradiente de densidad

( )kEmp d Emp

52: 

 

 ( ) ( )0
2 1 1 kd

k
DEmp d d e γ

k
π γ
γ

−⎡ ⎤= − +⎣ ⎦  (5.2) 

 

 0
2

DEmp π
γ

=  (5.3) 

 

 Puesto que los valores de ( )kEmp d  y de  son conocidos y sólo  y Emp 0D γ  se 

desconocen, al sustituir (5.3) en (5.2) es posible estimar iterativamente γ 53. Una vez se 

conoce el valor del gradiente de densidad, se aplica sobre (5.3) para obtener el valor de la 

densidad central.  

 

Mills (1972b) aplica este método sobre cuatro grandes sectores, manufactura, 

comercio al por menor, servicios y comercio al por mayor, para cuatros años diferentes, 1948, 

1954, 1958 y 1963, en 18 metrópolis estadounidenses54. Macauley (1985) aplica una versión 

mejorada propuesta por Mills y Ohta (1976) para las mismas ciudades con datos de 1972 y 

1977.  

 

                                                 
52 Teniendo en cuenta que se parte del supuesto de que la ciudad es circunferencial, ambas relaciones se obtiene de 

. Integrando por partes obtenemos la expresión (5.2). El límite de (5.2) 

expresión (5.3). 
 Mills (1972b) aplica el algoritmo de Newton-Raphson para la solución de sistemas de ecuaciones no lineales. 

54 Alburquerque, Baltimore, Boston, Canton, Columbus, Denver, Houston, Milwaukee, Philadelphia, Phoenix, 
Pittsburg, Rochester, Sacramento, San Antonio, San Diego, Toledo, Tulsa y Wichita. 

( ) ( )
0

kd

k CBD CBD CBDEmp d D d d ddπ= ∫
cuando kd  tiende a infinito nos proporciona la 
53
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A pesar de estos ejemplos, normalmente para encontrar los valores de  y 0D γ  se ha 

hecho uso de la econometría. No obstante, la estimación suele llevarse a cabo linealizando la 

ecuación (5.1) aplicando logaritmos neperianos sobre cada lado de la igualdad: 

 

 ( ) 0ln lnCBD CBDD d D dγ= −  (5.4) 

  

Ejemplos de trabajos en los que se estima (5.4) para el caso del empleo son Frankena 

(1981), McDonald (1985), Small y Song (1994), McDonald y Prather (1994) y, recientemente, 

Glaeser y Kahn (2001).  

 

En Frankena (1981) se realiza la estimación de (5.4) aplicando Mínimos cuadrados 

ordinarios sobre unas densidades de empleo diferenciadas según agrupaciones de sexo y renta 

para el caso de Toronto en 1971. En McDonald (1985) se examina el caso de Chicago en 

1956 y 1970 estimando la densidad neta de empleo en la manufactura, en el transporte y las 

comunicaciones, en el comercio y en el sector público. Small y Song (1994) amplían el trabajo 

de Song (1994) al examinar la estructura espacial del empleo y de la población en 1970 y 1980 

para la ciudad de Los Ángeles. McDonald y Prather (1994) vuelven a analizar el caso de 

Chicago con datos de 1980 y utilizando como variable dependiente la densidad bruta del total 

de empleo. 

 

 Por último, merece una mención especial el trabajo reciente de Glaeser y Kahn (2001) 

en el que se utiliza una desagregación amplia de sectores productivos en las principales áreas 

metropolitanas de Estados Unidos. Los autores examinan el grado de descentralización del 

empleo en Estados Unidos estimando (5.4) con observaciones que hacen referencia a las 

diferentes unidades espaciales que forman cada área metropolitana y a cada uno de los 

subsectores productivos considerados. En este caso, la estimación incluye los efectos fijos 

asociados a cada ciudad para poder tener en cuenta las elevadas densidades que algunas de 

ellas presentan. En segundo lugar, cuando los autores desean comparar qué metrópolis están 

más (des)centralizadas en el empleo, realizan una estimación para cada ciudad por separado. 

En este caso, las observaciones de un área metropolitana hacen referencia a los diferentes 

valores de densidad de empleo que cada una de las desagregaciones sectoriales presenta en 

cada unidad espacial. Por último, Glaeser y Kahn (2001) identifican qué subsectores 

productivos están más (des)centralizados estimando la ecuación anterior para cada uno de 
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ellos por separado y con observaciones de las diferentes unidades espaciales que forman las 

diferentes ciudades. 

 

Para finalizar con esta sección, hay que señalar la posible existencia de problemas 

econométricos asociados a la estimación, tanto de (5.1), como de (5.4). En este sentido, es 

posible que aparezcan problemas de heterocedasticidad cuando las unidades espaciales 

consideradas presentan tamaños diferentes en términos de superficie. Frankena (1978) 

propone estimar las ecuaciones anteriores por Mínimos cuadrados ponderados, utilizando las 

superficies como factores de ponderación. Sin embargo, es más común la corrección del 

problema a través de la aplicación del método de White (1980) para el cálculo de los errores 

estándar y la matriz de covarianzas. 

  

Otras funciones 

 

A pesar de que en la representación de la distribución espacial del empleo la función 

exponencial negativa ha sido la función más utilizada, existen otras formas alternativas que 

permiten captar también una estructura espacial monocéntrica, como en McDonald y Prather 

(1994), donde se estiman seis formas funcionales alternativas. En primer lugar, los autores 

consideran dos funciones lineales negativas que se diferencian simplemente en su forma, natural o 

logarítmica: 

 

 ( ) 0CBD CBDD d D dγ= −  (5.5) 

 

 ( ) 0ln ln lnCBD CBDD d D dγ= −  (5.6) 

  

Siguiendo el mismo criterio de aplicación o no de logaritmos, McDonald y Prather 

(1994) estiman dos funciones cuadráticas: 

 

  (5.7) ( ) ( 2
0CBD CBD CBDD d D d dγ α= − + )

)

 

  (5.8) ( ) ( 2
0ln lnCBD CBD CBDD d D d dγ α= − +
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Por último, son estimadas dos funciones con inversas: 

 

 ( ) 0
1

CBD CBD
CBD

D d D d
d

γ α
⎛ ⎞

= − + ⎜
⎝ ⎠

⎟  (5.9) 

 

 ( ) 0
1lnCBD CBD
CBD

D d D d
d

γ α
⎛

= − + ⎜
⎝ ⎠

⎞
⎟

                                                

 (5.10) 

  

Es necesario señalar que la función exponencial negativa linealizada (5.4) comentada 

anteriormente es simplemente el eslabón que se situaría entre las ecuaciones (5.5) y (5.6). Por 

otra parte, el resto de funciones, cuadráticas e inversas, simplemente son una extensión de la 

función (5.5) y de la exponencial negativa linealizada (5.4). 

 

La comparación entre los resultados de la aplicación de estas funciones, así como la 

consideración de los problemas econométricos asociados a su aplicación, llevan a McDonald 

y Prather (1994) a escoger la función exponencial negativa linealizada como la que mejor representa 

la estructura espacial del empleo en Chicago. 

 

 En la literatura empírica, estas funciones monocéntricas alternativas han sido aplicadas 

sólo parcialmente. En concreto, las que más se han utilizado son las cuadráticas. Estas formas 

funcionales inicialmente fueron aplicadas para el caso de la población por Latham y Yeates 

(1970) y Newling (1969) para capturar la posible existencia de cráteres de densidad, es decir, 

de un máximo global de densidad no situado en el CBD, sino a una cierta distancia de éste55. 

De esta manera, Frankena (1981) y Small y Song (1994) estiman una función cuadrática 

linealizada, la ecuación (5.8), no encontrando evidencia favorable a la existencia de cráteres de 

densidad de empleo en Toronto y en Los Ángeles, respectivamente. Finalmente, Cervero y 

Wu (1998) estiman la ecuación (5.7) en San Francisco para 1980 y 1990 obteniendo los 

parámetros de una función cóncava, es decir, con un mínimo global situado más allá del CBD 

y a partir del cual las densidades de empleo crecen. 

  

 
55 En el caso que nos ocupa tendremos cráter de densidad cuando 0γ− >  y 0α < . 
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5.1.2 Monocentrismo y policentrismo: Funciones generales 

 

Existe una serie de funciones de densidad que se caracterizan por su elevada 

flexibilidad, siendo aptas para capturar tanto una estructura espacial monocéntrica como 

policéntrica. En general, estas funciones permiten detectar la existencia de máximos y 

mínimos locales. 

 

La función cubic spline 

 

En el caso de la población, la más utilizada de estas formas funcionales ha sido la 

denominada cubic spline56, una función polinómica de grado 3 especialmente estilizada y 

adaptable al comportamiento de la densidad.  Esta función también ha sido aplicada para el 

caso del empleo, aunque en un número inferior de ocasiones. A nivel internacional, un 

ejemplo sobre su uso se encuentra en el trabajo de Craig y Ng (2001) en el que se sirven de 

ella para identificar subcentros de empleo y compararlos con los obtenidos mediante una 

metodología alternativa propuesta por los mismos autores.  

 

La función cubic spline, Gráfico 5.2, adopta una forma polinomial basada, tal y como su 

nombre indica, en una función cúbica donde se segmenta la distancia en intervalos iguales 

sobre los que se evalúa la existencia de óptimos locales que capturen máximos (subcentros) y 

mínimos (áreas con una densidad anormalmente baja). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 

Por ejemplo, Anderson (1982, 1985) y Muñiz et al. (2003a). 

Gráfico 5.2 La función cubic spline 
D 

dCBD

56 
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La ecuación (5.11) muestra una cubic spline  con 1k +  segmentos iguales: 

 

  (5.11) ( ) ( )( )32 3
0 1 2 3 1

1

k

CBD CBD CBD CBD i i CBD i i
i

D d d d d d d Tα α α α α α+
=

= + + + + − −∑

 

donde  y  es el valor de la distancia que señala el fin del intervalo i  y el 

inicio del segmento 

1
0

CBD i
i

d d
T

≥⎧
= ⎨

⎩

 si 
 en otro caso id

1i + . 

 

Locally weigthed regression 

 

Otra forma funcional flexible ha ido tomando un mayor protagonismo en la 

caracterización de la estructura espacial del empleo: Locally weighted regression (LWR). Más que 

una nueva función de densidad, LWR es un método econométrico de estimación alternativo a 

los Mínimos cuadrados ordinarios. 

 

McMillen (1996) es el primero en aplicar este procedimiento para representar la 

estructura espacial del empleo de una metrópolis. Esta aproximación es considerada como no 

paramétrica en la medida en que, a diferencia de las funciones anteriormente consideradas, no 

impone hipótesis mantenidas de ajuste a la función de regresión. En lugar de eso, son los 

propios datos los que determinan la función. 

 

LWR es una técnica de estimación del tipo “vecino más próximo”, nearest-neighbor 

estimation technique57, que es una forma de estimar una regresión a través de un procedimiento 

de ajuste multivariante, encajando localmente una función de variables independientes y 

condicionada a la media. “(...) La idea es dar más peso a las observaciones cercanas estimando 

una regresión, entonces las estimaciones aproximan la curvatura con un conjunto de 

aproximaciones locales lineales (...)” (McMillen, p. 103, 1996). 

 

La regresión viene dada por: 

 

                                                 
57 Para una explicación más detallada acudir a Cleveland (1979), Cleveland y Devlin (1988) y Cleveland et al. (1988). 
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 ( ) ,   1,...,i i iy g x i nε= + =  

 

donde  es un vector  de variables explicativas exógenas, ix p×1 ( )⋅g  es una función de ajuste 

 que no necesita ser paramétrica (McMillen, 1996), y RR p → iε  es una perturbación 

independiente e idénticamente distribuida con media cero y varianza . 2σ

 

LWR utiliza las α 58 observaciones más cercanas a , donde la proximidad es definida 

usando la distancia euclídea, para estimar la media condicionada de una regresión por 

Mínimos cuadrados ponderados (MCP) de . Cada uno de los 

ix

y α  vecinos más cercanos son 

ponderados inversamente por la distancia euclídea de su situación actual, . Sea 

, con 

ix

( 31 uwik −= )
 

 
3

( )
ik i

i

x x
u

d x α

⎛ − ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

donde  es la ponderación que la observación i  recibe al determinar la regresión para el 

punto 

ikw

x .  es la distancia de la observación ( αixd ) α  más cercana  a ; es decir, el valor 

más pequeño de 

ikx ix

iik xx − . Cuando iik xx = , la ponderación es máxima ( ).  es el 

punto cuya ponderación es la primera en ser cero. Cuando 

1=ikw iqx

( )αiiik xdxx ≥− , 0=ikw  

(Cleveland, 1979; McMillen, 1996). Esto es,  toma valores entre 0 y 1. ikw

 

 El valor de la regresión en  es calculada como ix

 

  ˆˆ ˆ ( ) ( )i i i jy g x x xβ′= = i

                                                

 

donde . ( )2

1

ˆ ( ) arg min
n

j i ik k k j
k

x w y xβ β
=

⎡ ⎤′= −⎢ ⎥⎣ ⎦
∑

 
 

58 En un ajuste LWR, el investigador especifica la proporción del total de datos que se incluye dentro de cada 
“vecindario” y que es usada en cada regresión local. Esto es, α  determina la amplitud de la ventana. 
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 A pesar de ser más intensivo en datos, construimos  para cada punto del 

conjunto de datos usándolos para obtener los valores predichos de 

)(ˆ xβ

y 59. Esto requiere que 

una regresión MCP separada sea estimada para cada observación (McMillen, 1996). 

 

Puesto que es una estimación no paramétrica no obtenemos directamente parámetros. 

Es decir, si la función de densidad sobre la que se aplica LWR es (5.4) o (5.5) no tendremos 

los valores estimados de  y 0D γ .  

 

Por otra parte, como en el caso de la cubic spline, con una simple inspección visual de 

los valores estimados de las densidades graficados respecto la distancia al CBD podremos 

comprobar si la estructura espacial del empleo considerado es de tipo monocéntrico o bien, si 

presenta máximos locales, es de tipo policéntrico. 

 

Por último, sólo resta comentar que este procedimiento econométrico ha sido 

ampliamente utilizado y desarrollado por el profesor Dan P. McMillen, tanto para la 

caracterización de la estructura espacial del empleo como para la identificación de subcentros 

de empleo. 

 
Gráfico 5.3 Estimación Locally weighted regression 

D 

dCBD

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
59 El Anexo del Capítulo 5 proporciona una descripción más detalla del método aplicado. 
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5.1.3 Policentrismo: Funciones asociadas a subcentros de empleo 

 

Como se ha podido constatar en el apartado anterior, las formas funcionales generales 

(cubic spline y LWR)  han sido poco utilizadas por los investigadores a la hora de caracterizar y 

representar distribuciones espaciales del empleo de tipo policéntrico. Por el contrario, en la 

mayoría de trabajos se ha hecho uso de funciones de densidad policéntricas derivadas de las 

funciones exponenciales negativas típicas del monocentrismo -ecuaciones (5.1) y (5.4)-. Las 

diferencias entre estas especificaciones alternativas implican, a su vez, diferentes hipótesis 

sobre el papel que el CBD y los subcentros desempeñan en la metrópolis (Heikkila et al., 

1989; Anas et al., 1998). 

 

La función exponencial aditiva 

 

Tal y como su nombre indica, esta función se forma al sumar a la función (5.1) la 

relación exponencial entre densidad y distancia al subcentro considerado. 

 

  (5.12) ( ) 0
1

CBD i i

n
d

CBD i
i

D d A e Aeγ−

=

= + ∑ dδ−

 

donde  es la distancia que separa cada unidad espacial del subcentro . En este caso los 

parámetros a estimar son las constantes  y , y los gradientes de densidad del CBD, 

id i

0A iA γ , y 

de los subcentros, iδ . Nótese que, a diferencia de (5.1), la función no se puede linealizar 

simplemente aplicando logaritmos neperianos, por lo que su estimación requiere de una 

técnica no lineal, pudiendo ocasionar problemas de convergencia (Anas et al., 1998). 

 

 Por otra parte, con el uso de esta función se asume que los agentes económicos 

situados en una determinada localización quieren tener acceso a todos los subcentros de la 

ciudad, siendo éstos complementarios entre sí y con el CBD. No obstante, esta 

complementariedad es débil puesto que, dada la forma funcional utilizada, la influencia del 

centro y de los subcentros es insignificante a grandes distancias. Por lo tanto, cada centro 

tendrá un área de influencia que, en algunos casos, no cubrirá la totalidad de la metrópolis. 

En otras palabras, no todos los agentes económicos pueden acceder con el mismo coste a 
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cada uno de los centros de empleo. Ejemplos donde se aplica esta forma funcional son los 

trabajos realizados sobre Los Ángeles de Gordon et al. (1986), Song (1994) y Small y Song 

(1994). 

  

La función exponencial multiplicativa 

 

Dados los problemas econométricos asociados a la estimación de la anterior función 

de densidad, en la mayoría de los estudios se ha hecho uso de una forma funcional más 

simple y, por lo tanto, de fácil estimación: la función exponencial multiplicativa.  

 

En este caso, tal y como su nombre indica, en lugar de sumar las exponenciales 

asociadas a cada subcentro, simplemente las multiplicamos a la del CBD -ecuación  (5.1)-.  

 

  (5.13) 

( )

( ) 1

1

CBD i i

n

CBD i i
i

n
d d

CBD
i

d d

CBD

D d Ae e

D d Ae

γ δ

γ δ
=

− −

=

− + −

=

∑
=

∏  

o bien

  

 

Nótese que ahora, a diferencia de (5.12), sólo se estima una constante , por lo que 

se pierde información acerca de la magnitud de las densidades en cada uno de los centros de 

empleo por separado (Dowall y Treffeisen, 1991). Con el uso de esta función, al igual que en 

el caso anterior, se asume que los agentes económicos situados en una determinada 

localización quieren tener acceso a todos los subcentros de la ciudad, así como al CBD. 

Ahora la complementariedad de los subcentros y del CBD es perfecta, implicando que el 

centro y estos subcentros tienen una fuerte influencia incluso sobre las localizaciones más 

lejanas. 

A
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Para evitar esta propiedad y reducir, al mismo tiempo, los problemas de 

multicolinealidad existente entre las distancias, algunos investigadores han substituido i idδ−  

por i

id
δ , es decir, por la inversa de la distancia al subcentro i 60. 

 

Otra posibilidad que se ha extendido recientemente consiste en el uso de una variable 

de síntesis de la distancia de los subcentros que sustituyera la especificación individual de cada 

una. En lugar de especificar las  distancias asociadas a los subcentros, éstas son sustituidas 

en (5.13) por la inversa de la distancia al subcentro más próximo: 

n

 

 
( )

( )

1

1

CBD SUB

CBD SUB

d d
CBD

d d
CBD

D d Ae e

D d Ae

γ δ

γ δ

−

−

−

− +

=

=

 
o bien

  

 (5.14) 

 

Para el caso de la densidad de empleo, trabajos como los de McDonald y Prather 

(1994) y McMillen y McDonald (1998) utilizan la especificación (5.13), mientras que la 

especificación (5.14) ha sido utilizada en trabajos como  los de McDonald y Prather (1994), 

McMillen y McDonald (1997), McMillen y Lester (2003) o McMillen (2004). 

 

Tradicionalmente estas especificaciones se han estimado con Mínimos cuadrados 

ordinarios. No obstante, para el caso de la especificación (5.14), algunos autores han utilizado 

métodos de estimación no paramétricos y semiparamétricos, como Locally weighted regression, o 

bien la combinación de este método no paramétrico con los Mínimos cuadrados ordinarios61. 

 

Las especificaciones aditivas y multiplicativas permiten contrastar econométricamente 

qué tipo de estructura espacial se ajusta mejor a la realidad. En este sentido, observar si los 

gradientes estimados tienen el signo esperado –negativo- y si son estadísticamente 

significativos permite verificar la importancia del efecto que los subcentros tienen sobre la 

distribución espacial del empleo. 

 
                                                 
60 Nótese que, al trabajar con la inversa, no es necesario especificar con un signo negativo la relación decreciente 
entre densidad y distancia. 
61 En McMillen (2004) aparece una explicación exhaustiva del método de estimación semiparamétrico basado en 
LWR y en MCO. 
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Además, autores como McDonald y Prather (1994) y Small y Song (1994) proponen 

llevar a cabo un contraste de hipótesis basado en test de Wald con el que se comparan ambas 

estructuras espaciales: 

  

 
( )

( )

r u

u

SSR SSR q
F

SSR n k
−

=
−

 (5.15) 

 

donde  y  son la suma de los cuadrados de los residuos del modelo restringido -el 

monocéntrico- y el no restringido -el policéntrico- respectivamente;  es el tamaño de la 

muestra;  es el número de parámetros estimados en el modelo no restringido; y q  es el 

número de restricciones

rSSR uSSR

n

k

62 (McDonald y Prather, 1994). La significatividad del valor  

obtenido implica el rechazo del modelo monocéntrico en favor del policéntrico. 

F

  

La función exponencial maximizadora 

 

Por último, aunque no hemos hallado un ejemplo para el empleo, resulta pertinente 

hablar de la denominada función exponencial maximizadora debido a la singularidad de su 

hipótesis de partida, radicalmente opuesta a las dos anteriores.  

 

 ( ) , 0
1

,CBD i i

n
d

CBD CBD n i
i

D d Max A e Aeγ−

=

dδ−⎧ ⎫= ⎨ ⎬
⎩ ⎭

∑  (5.16) 

 

Con esta función se asume que los (sub)centros son sustitutos perfectos entre sí y que 

cada uno de ellos tiene una zona de influencia exclusiva y separada de las del resto, tal y como 

se formaliza en el modelo de White (1976) (Anas et al., 1998). Por último, sólo queda señalar 

que la exponencial maximizadora y la exponencial multiplicativa son las dos formas funcionales que 

constituyen los dos extremos del policentrismo. A medio camino de ambas se encontraría la 

exponencial aditiva (Anas et al., 1998). 

 

                                                 
62 Por ejemplo, si el modelo policéntrico considerado es la versión linealizada de (5.14) y el modelo monocéntrico 
viene representado por (5.4), para pasar del primero al segundo simplemente establecemos una restricción, 0δ = , y, 
por tanto, 1q = . 
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5.2 IDENTIFICACIÓN DE SUBCENTROS DE EMPLEO 

 

En la sección anterior se han presentado las diferentes formas funcionales con las que 

se ha caracterizado la distribución espacial del empleo en diversos contextos metropolitanos. 

En su último apartado se han mostrado las funciones de densidad que, además de considerar 

la distancia al CBD, incluyen también una o varias distancias a los subcentros de empleo de la 

ciudad. Evidentemente, para hacer uso de estas funciones es necesario que el investigador 

conozca qué otros centros importantes de empleo existen y pueden ser razonablemente 

catalogados como subcentros; es decir, es necesaria una metodología con la que identificar los 

subcentros de empleo de la región. 

 

Los primeros trabajos aplicados que han estudiado las estructuras policéntricas no han 

abordado esta cuestión, sino que, en la mayoría de casos, sus autores se han limitado a 

escoger aquellos candidatos a subcentro que proporciona una agencia oficial, o bien a 

aquellos candidatos que surgen a partir del conocimiento a priori que tienen del área objeto 

de estudio. Algunos trabajos representativos son los de Greene (1980) y Griffith (1981), que 

toman como referencia la información que proporciona una agencia oficial de planeamiento, 

o bien los trabajos de Baerward (1982) y Erickson y Gentry (1985) que consideran los polos 

históricos de crecimiento existentes cerca de las principales infraestructuras de transporte 

(Giuliano y Small, 1991). 

 

Otros estudios, como los de Bender y Hwang (1985), Heikkila et al. (1989), Dowall y 

Treffeisen (1991) y Shukla y Waddel (1991) también escogen los candidatos a subcentro en 

base a su conocimiento sobre la ciudad, o bien haciendo uso de la información 

proporcionada por determinadas instituciones públicas o asociaciones empresariales. A 

diferencia de los trabajos anteriores, en estos otros, además, se analiza el impacto que tienen 

los subcentros identificados sobre la distribución espacial del empleo y/o de la población de 

la metrópolis (Giuliano y Small, 1991). Indirectamente, los autores están sometiendo a sus 

candidatos a un segundo filtro basado en la relevancia estadística de los subcentros en una 

regresión econométrica donde la densidad de empleo o de población es explicada por la 

distancia al CBD, así como por la distancia a estos subcentros potenciales. 
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Sólo unos cuantos trabajos, como los de Dunphy (1982) o Cervero (1989), intentaron 

llevar a cabo la identificación de los subcentros mediante criterios más sofisticados, pero cuya 

complejidad impedía que pudieran ser replicables en otras realidades (Giuliano y Small, 1991). 

Durante los últimos años han aparecido trabajos a partir de los cuales se han desarrollado 

metodologías para la identificación de subcentros, con una definición cada vez más rigurosa y 

objetiva. Los diferentes métodos aplicados pueden ser agrupados en categorías, tal y como se 

propone a continuación. 

 

5.2.1 Metodologías basadas en “umbrales” 

 

Una primera categoría está formada por estudios en los que se definen subcentros de 

empleo a partir de unos umbrales para uno o varios indicadores. Si bien el grado de 

subjetividad que esta metodología implica es menor que en el caso de los trabajos previamente 

citados, éste todavía es importante al requerir un determinado conocimiento del área de 

estudio para fijar los umbrales. 

 

No es hasta el trabajo de Giuliano y Small (1991) que se realiza una de las aportaciones 

más significativas en la metodología para la identificación de subcentros, siendo uno de los 

artículos más conocidos, citados y ampliamente reproducidos sobre esta temática. En este 

estudio, los autores trabajan con unidades espaciales pequeñas, “transportation analysis zones 

(TAZ’s)”, e identifican los subcentros de empleo existentes en la ciudad de Los Ángeles en 

1980 estableciendo dos umbrales mínimos que han de presentar estas zonas en términos de 

empleo total y de su correspondiente densidad bruta. Definen como subcentro de empleo 

aquel conjunto de zonas TAZ’s contiguas que presentan, cada una y por separado, una 

densidad de empleo total superior a 10 puestos de trabajo por acre (unos 25 puestos de trabajo 

por hectárea) y que, en conjunto, tienen un empleo total mínimo de 10000 puestos de trabajo. 

Bajo estos umbrales -que los autores escogen después de diferentes pruebas- se identifican 32 

subcentros. 

 

Siguiendo la estela marcada por el trabajo de Giuliano y Small (1991), otros autores han 

adaptado su metodología a diferentes realidades como en Song (1994), Cervero y Wu (1997), 
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McMillen y McDonald (1997, 1998), Bogart y Ferry (1999), Anderson y Bogart (2001) y 

Shearmur y Coffey (2002)63. 

 

5.2.2 Metodologías basadas en “flujos de movilidad” 

 

Existe un conjunto de trabajos cuya metodología se ha aplicado ampliamente en el 

contexto europeo, aunque también existen ejemplos concretos para algunas ciudades 

norteamericanas. La metodología propuesta se centra en el análisis de los flujos de movilidad, 

tanto la motivada por la necesidad de desplazarse hasta el lugar de trabajo, el commuting, como 

la motivada por la compra y/o el ocio.  

 

Para el caso del área urbana de Calgari (Canadá), en Bourne (1989) se pretende 

identificar subcentros mediante una simple inspección visual del grafo correspondiente a las 

relaciones de movilidad obligada residencia-trabajo. Con datos de 1981, la investigación no 

revela la existencia de ningún subcentro de empleo. En Gordon y Richardson (1996) se 

identifican subcentros de empleo en la región de Los Ángeles en 1980. En este caso, la 

estrategia de identificación se basa en escoger aquellas zonas (AZ’s) con una densidad de 

generación de viajes por encima de 0.8 veces la desviación estándar de la muestra. Los autores 

obtienen una lista de 18 subcentros. Hay que señalar, no obstante, que a diferencia de los 

trabajos anteriormente citados, este estudio considera todo tipo de desplazamientos. Al ser 
                                                 
63 Song (1994) identifica 6 subcentros de empleo Los Ángeles en 1980 fijando un umbral mínimo de empleo de 
35000 trabajadores para el conjunto de zonas contiguas y que presentan una densidad mínima de empleo cada una de 
15 trabajadores por acre (unos 37 trabajadores por hectárea).  
Para Bahía de San Francisco Cervero y Wu (1997) identifican 22 subcentros de empleo en 1990 con un umbral 
mínimo de densidad de empleo de 7 trabajadores por acre (unos 17 trabajadores por hectárea), que se corresponde 
con la densidad medida del área, y un empleo total mínimo de 10000 trabajadores para el conjunto de zonas 
contiguas.  
McMillen y McDonald (1997) aplican los umbrales de Giuliano y Small (1991) en Chicago en 1980, aunque, en 
primer lugar, no consideran zonas contiguas sino adyacentes (con una distancia entre ellas no superior a 1.5 millas, 
unos 2.4 kilómetros). En segundo lugar, establecen un segundo filtro de significancia estadística que acabe por 
validar a los candidatos como subcentros reales. Al final obtienen una lista de 20 subcentros. En McMillen y 
McDonald (1998) los autores reproducen el trabajo anterior para 1980 y 1990 identificando nuevamente los 20 
subcentros anteriores.  
En Bogart y Ferry (1999) se identifican 9 subcentros de empleo en el Gran Cleveland en 1990 fijando un umbral de 
densidad bruta mínima de 8 trabajadores por acre (unos 20 trabajadores por hectárea) y un umbral de 10000 
trabajadores de empleo total. Anderson y Bogart (2001) aplican el mismo algoritmo de identificación de Bogart y 
Ferry (1999) con los datos de 1990 correspondientes a cuatro áreas metropolitanas de Estados Unidos: Cleveland (9 
subcentros), Indianápolis (11 subcentros), Portland (11 subcentros) y San Luis (10 subcentros).  
En Shearmur y Coffey (2002) también se aplica una metodología de umbrales pero, a diferencia del resto, basada en 
una variación del ratio empleo-población propuesto en McDonald (1987). Estableciendo como umbrales un empleo 
total mínimo de 5000 puestos de trabajo y un ratio empleo-población residente superior a 1, en las cuatro principales 
regiones metropolitanas de Canadá, los autores identifican para 1996 16 subcentros en Montreal, 17 en Toronto, 7 en 
Ottawa-Hull y 13 en Vancouver. 

 88



Parte II Metodologías y evidencia descriptiva 

más importante la capacidad de generar desplazamientos en los sectores asociados al comercio 

y al ocio, en la práctica los autores están dando un mayor protagonismo a este tipo de 

movilidad en comparación con la movilidad obligada. 

 

5.2.3 Metodologías basadas en “picos” 

 

Un tercer tipo de metodologías propone identificar como subcentro aquellas zonas 

que son “picos” de densidad de empleo y/o de otra variable relacionada con el empleo. La 

aplicación más sencilla de este procedimiento es la del trabajo de McDonald (1987). En este 

trabajo se identifican subcentros de empleo calculando dos variables para cada una de las 

unidades espaciales, la densidad bruta de empleo y el ratio empleo-población (job ratio), previo 

rechazo de otras tres variables, la densidad neta de empleo, la densidad bruta de población y 

la densidad neta de población64. Concretamente, se definen como subcentros de empleo 

aquellas zonas cuya densidad bruta de empleo y/o ratio empleo-población excede el valor que 

estas variables presentan en las zonas adyacentes, es decir, zonas que son “picos” de densidad 

bruta de empleo65 y/o del ratio empleo-población. En particular, una zona no puede ser 

candidata a subcentro si su densidad bruta de empleo y/o ratio empleo-población es menor 

que en las zonas colindantes situadas a una distancia menor del CBD. Utilizando los datos de 

                                                 
64 En este sentido, respecto al uso de la población, el autor señala que utilizar valores elevados de la densidad bruta 
de población (población dividida por la superficie total de suelo) no es un buen indicador de subcentro de empleo, 
porque estos valores elevados pueden estar generados por la existencia de buenas condiciones ambientales, de 
vecindario o por la existencia de buenos accesos a las infraestructuras de transporte, aspectos que en conjunto 
pueden ser más importantes que el acceso al puesto de trabajo. El resultado final puede ser la existencia de una 
localización con una densidad bruta de población elevada y, a su vez, con una densidad bruta de empleo baja. Una 
forma de solucionar el problema podría ser el uso de la densidad neta de población (población entre superficie de 
suelo residencial). La idea es que esta variable funciona mejor porque la proporción del suelo destinado a estos usos 
varía apreciablemente dentro del área urbana. No obstante, los mismos argumentos utilizados anteriormente para la 
densidad bruta de población pueden ser aplicados para la neta: la presencia de efectos negativos generados por la 
actividad económica, reduce el valor del suelo para usos residenciales y, por tanto, conlleva densidades netas menores 
(McDonald, 1987).  
En cuanto al uso de las densidades brutas y/o netas de empleo para la identificación de subcentros de empleo, el 
autor señala cómo, al considerar el porcentaje de suelo destinado a empleo, la densidad bruta de empleo puede 
expresarse como la multiplicación de la densidad neta de empleo por el porcentaje de suelo destinado a empleo. Esta 
identidad sugiere que la densidad bruta es un indicador mejor que la neta. Por ejemplo, es posible que la proporción 
de suelo para empleo sea escasa porque simplemente el suelo es más atractivo para usos residenciales. Un valor 
pequeño de este porcentaje puede ir asociado a un valor elevado de la densidad neta de empleo, señalando 
incorrectamente la existencia de un candidato a subcentro de empleo. Por el contrario, en este caso el producto de 
las dos variables tendría un valor bajo (McDonald, 1987). 
Por último, la ratio empleo-población (job ratio) se propone como indicador para la identificación de subcentros 
porque evita los problemas anteriores. Cuanto mayor sea su valor, mayor será la demanda de empleo del candidato a 
subcentro que, al no ser abastecida por la población residente, recurrirá al uso de trabajadores que residen en otras 
zonas, normalmente colindantes. 
65 Tal y como reconocen Giuliano y Small (1991), la metodología propuesta por ellos está inspirada en la de 
McDonald (1987) representado, simplemente, una generalización de ésta. 
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la región de Chicago en 1970 sobre el empleo en manufactura y empleo total, el autor 

encuentra que, de las 42 zonas consideradas, 9 cumplen con la definición de subcentro para al 

menos uno de los indicadores (sólo 3 cumplen la definición para los 4 indicadores, 2 para la 

manufactura y otros 2 para el total de empleo) 66. 

 

Por otra parte, existen otros trabajos en los que, a diferencia de los anteriores, se 

estima una función de densidad de empleo y se identifican como subcentros a aquellas 

observaciones que constituyen máximos locales. En esta línea, Gordon et al. (1986) utilizan 

este procedimiento para la región de Los Ángeles en 1980 identificando 6 subcentros de 

empleo. En el trabajo de Craig y Ng (2001) se utilizan funciones no paramétricas de densidad 

de empleo y se identifican 7 subcentros de empleo en la región de Houston67. 

 

5.2.4 Metodologías basadas en “residuos positivos” 

 

La cuarta categoría metodológica de identificación de subcentros es más objetiva que 

las anteriormente consideradas, al ser un método puramente estadístico-econométrico que no 

requiere de conocimiento previo sobre la ciudad. La idea principal es estimar un modelo 

econométrico que defina las densidades de empleo y que parta directamente del modelo 

teórico de la ciudad monocéntrica. Las densidades estimadas obtenidas se restan a sus 

correspondientes densidades reales. De entre los residuos obtenidos, se escogen aquellos que 

son positivos y, de entre éstos, aquellos que son estadísticamente diferentes de 0 por encima 

de un determinado nivel de significatividad.  

 

El primer trabajo donde se propone esta metodología es el de McDonald y Prather 

(1994) para el caso de Chicago en 1980. Después de examinar diferentes formas funcionales, 
                                                 
66 En McDonald y McMillen (1990) se amplía el trabajo anterior identificando 8 zonas como subcentros en 1956. Al 
comparar los resultados con los obtenidos en 1970, se obtiene un número similar de subcentros, aunque las zonas 
identificadas en su mayoría son diferentes y, para las que son iguales, su influencia sobre el resto de la metrópolis ha 
cambiado radicalmente. 
67 Según Craig y Ng (2001), la mayoría de las funciones que se han estimado en otros trabajos para analizar 
econométricamente la distribución espacial de la densidad de empleo e identificar subcentros, normalmente están 
condicionadas a la media. Los autores consideran que la estructura espacial urbana no viene explicada por la 
“tendencia central de las densidades”, sino por la tendencia mostrada por las densidades mayores que son las que en 
sí definen a los subcentros. Siguiendo esta lógica, los autores estiman una Quantile smoothing spline con el 5% de las 
mayores densidades de empleo (también aplican para el 10, 25 y 50%) y en las que la variable dependiente es el 
logaritmo neperiano de la densidad de empleo y la variable explicativa la distancia al CBD. 
Con los gradientes obtenidos definen las localizaciones candidatas a subcentro: puntos donde el gradiente de la 
Quantile spline pasa de ser positivo a negativo. Una vez obtenidos estos candidatos y su respectiva localización en 
términos de distancia al CBD, analizan la muestra de datos reales para seleccionarlos. 
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los autores finalmente estiman una densidad bruta de empleo basada en una función exponencial 

negativa linealizada típica de los modelos monocéntricos, ecuación (5.4). Examinando los 

residuos positivos e imponiendo un nivel de significatividad de, como mínimo, el 95%, 

McDonald y Prather (1994) identifican 3 clusters de residuos positivos que conforman 3 

subcentros de empleo.  

 

McMillen (2001) sustituye la función exponencial negativa linealizada por una 

estimación Locally weighted regression (LWR) de una estructura espacial monocéntrica. Además, 

aplica un segundo filtro basado en una función semiparamétrica formada por una parte no 

paramétrica, Flexible fourier form, para la distancia al CBD, y una paramétrica, para las distancias 

directas e inversas de cada candidato a subcentro. Con datos de 1990, identifica subcentros en 

Chicago (33), Dallas (28), Houston (25), Los Ángeles (19), Nueva Orleans (2) y San Francisco 

(22). 

 

5.2.5 Metodologías basadas en “econometría espacial” 

 

Un último grupo de trabajos está formado por las aportaciones más recientes que, 

basadas en las técnicas cada vez más utilizadas de econometría espacial, proponen identificar 

las principales aglomeraciones de empleo haciendo uso de indicadores ESDA (Exploratory 

Spatial Data Analysis). Al igual que en la metodología anterior, también ésta se caracteriza por 

su objetividad.  

 

El trabajo de Baumont et al. (2004) es uno de los primeros exponentes de esta nueva 

metodología aplicada al caso de la aglomeración de Dijon (Francia) en 1999. Los autores 

definen un subcentro de empleo como un área que tiene un empleo y una densidad de empleo 

que es significativamente mayor que la de sus vecinos. Para ello calculan, en primer lugar, el 

estadístico Moran’s I Global con el que examinan si existe autocorrelación espacial global, es 

decir, si las unidades espaciales con valores similares (altos o bajos) tienden a estar 

espacialmente clusterizados. En segundo lugar, calculan el estadístico Moran’s I Local con el 

que cada unidad espacial es comparada con su vecinas, permitiendo distinguir el tipo de 

asociación espacial existente. Si la unidad espacial considerada está rodeada de unidades con 

un empleo (una densidad de empleo) similar, el estadístico presenta un valor positivo. Por el 
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contrario, si está envuelta de unidades con empleo (densidad de empleo) diferente, el 

estadístico será negativo. 

 

Tabla 5.1 Metodologías para la identificación de subcentros 

 Trabajo Criterio Ciudad-Año Número de 
Subcentros 

Giuliano y Small (1991) Densidad > 25 Empleo/ha 
Empleo > 10000 Los Ángeles, 1980 32 

Song (1994) Densidad > 37 Empleo/ha 
Empleo > 35000 Los Ángeles, 1980 6 

Cervero y Wu (1997) Densidad > 17 Empleo/ha 
Empleo > 10000 San Francisco, 1990 22 

McMillen y McDonald 
(1997) 

Densidad > 25 Empleo/ha 
Empleo >10000 

Gradiente distancia subcentro 
negativo y significativo 

Chicago, 1980 20 

McMillen y McDonald 
(1998) 

Densidad > 25 Empleo/ha 
Empleo >10000 

Gradiente distancia subcentro 
negativo y significativo 

Chicago, 1990 20 

Bogart y Ferry (1999) Densidad > 20 Empleo/ha 
Empleo >10000 Cleveland, 1990 9 

Anderson y Bogart (2001) Densidad > 20 Empleo/ha 
Empleo >10000 

Cleveland, 1990 
Indianapolis, 1990 

Portland, 1990 
San Luis, 1990 

9 
11 
11 
11 

Umbrales 

Shearmur y Coffey (2002) Empleo >5000 
Empleo/Población > 1 

Montreal, 1996 
Toronto, 1996 

Ottawa-Hull, 1996 
Vancouver, 1996 

16 
17 
7 
13 

Bourne (1989) Flujos de commuting Calgary, 1981 0 
Movilidad 

Gordon y Richardson 
(1996) 

Densidad generación viajes>0.8 
desviación estándar Los Ángeles, 1980 18 

McDonald (1987) Densidad  o Empleo/Pobl Chicago, 1970 9 

McDonald y McMillen 
(1990) Densidad o Empleo/Pobl Chicago, 1956 

Chicago, 1970 
8 
9 

Gordon et al. (1986) Densidad Los Ángeles, 1980 6 
Picos de densidad 

Craig y Ng (2001) Densidad Houston 7 

McDonald y Prather 
(1994) Exponencial Chicago, 1980 3 

Residuos 
McMillen (2001) 

Locally weighted regression 
Flexible fourier con distancia 

subcentro 

Chicago, 1990 
Dallas, 1990 

Houston, 1990 
Los Ángeles, 1990 

Nueva Orleans, 1990 
San Francisco, 1990 

33 
28 
25 
19 
2 
22 

Baumont et al. (2004) I. Moran total y local  
(densidad empleo) Dijon, 1999 2 Econometría 

espacial Guillain et al. (2004) I. Moran total y local 
(Empleo/Población) 

Ile de France 1978 
Ile de France 1997 

3 
7 
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Teniendo en cuenta sólo los valores significativos y mapificando los resultados 

mediante códigos que permitan distinguir entre valores similares, alto-alto (HH) o bajo-bajo 

(LL), y entre valores diferentes, alto-bajo (HL) o bajo-alto (LH), el investigador puede 

identificar las principales aglomeraciones de empleo. En este caso, son subcentros de empleo 

aquellas unidades espaciales, alternativas al CBD, que presentan una asociación espacial HH, 

en cuyo caso son subcentros que están formados por varias unidades espaciales, o bien una 

asociación espacial HL, tratándose de un subcentro aislado. 

 

También para el caso de Dijon, Baumont et al. (2004) identifican 2 subcentros de 

empleo con una asociación espacial HH y HL significativa al 1%, respectivamente, teniendo 

en cuenta sólo el empleo total. Por el contrario, cuando tienen en cuenta la densidad bruta de 

empleo, los autores no identifican ninguna unidad con asociación espacial HH o HL 

significativa fuera del CBD. En Guillain et al. (2004) se aplica esta misma metodología 

utilizando el ratio empleo-población en Ile-de-France para 1978 y 1997. En el primer año, los 

autores identifican 3 subcentros de empleo con una asociación espacial significativa HH, 

mientras que en 1997 son 7 los subcentros HH identificados. 

 

5.3 CONCLUSIONES 

 

En este capítulo de carácter metodológico se ha presentado un resumen de las 

principales funciones de densidad del empleo que han sido utilizadas para caracterizar 

gráficamente, o a través de los parámetros estimados, su distribución espacial, así como las 

diferentes metodologías que han sido utilizadas para identificar subcentros de empleo en 

áreas metropolitanas. La Tabla 5.1 resume la catalogación propuesta. 

 

Respecto las funciones de densidad, tanto en el caso de una estructura espacial 

monocéntrica como para el caso de una estructura espacial policéntrica, las formas 

funcionales más utilizadas están basadas en la función exponencial negativa en su forma 

linealizada. En el caso de las funciones policéntricas de tipo aditivo y multiplicativo, además, se 

añade la ventaja de poder utilizar un test estadístico con el que comparar ambas estructuras 

espaciales. Existen también otras formas funcionales más flexibles  que permiten capturar 

gráficamente la existencia de óptimos locales que, cuando se trata de máximos, son indicio de 
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la posible presencia de  subcentros de empleo y, por tanto, de una estructura espacial 

policéntrica. 

 

En cuanto a la identificación de subcentros de empleo, las diferentes categorías 

metodológicas requieren de diferentes niveles de conocimiento previo sobre el área objeto de 

estudio y, por tanto, implican diferentes grados de subjetividad. A pesar de esto, en los 

últimos años ha aumentado el número de trabajos que han utilizado las metodologías más 

objetivas.  
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Capítulo 6 El empleo industrial y su estructura espacial en la Barcelona metropolitana, 1991-2003 

6.0 INTRODUCCIÓN 

 

La estructura espacial de la Región Metropolitana de Barcelona ha sido caracterizada 

en la mayoría de estudios que han abordado el tema como “policéntrica”. Para ello se han 

basado en cuestiones como la existencia de mercados de trabajo periféricos relativamente 

autocontenidos, la existencia de municipios con entradas netas de trabajadores, o el paso de 

un modelo espacial preindustrial de tipo christalleriano donde un número limitado de 

ciudades de tamaño mediano que en el pasado –y aún hoy en cierta manera- proporcionan 

servicios a los municipios de tamaño pequeño que los rodean, a un  modelo en red donde las 

relaciones jerárquicas se sustituyen progresivamente por relaciones de tipo reticular donde se 

combinan las ventajas de la especialidad de las partes y la diversidad del conjunto. Sucede sin 

embargo que en el campo de la Economía Urbana, el significado del policentrismo está en 

primer lugar vinculado al comportamiento espacial del empleo. Es decir, el número de 

empleos y su densidad deben ser los parámetros fundamentales para la identificación de 

subcentros 

 

Este capítulo está dedicado a la caracterización de la estructura espacial de la RMB en 

términos de empleo. En la primera sección se describe geográficamente la región y se 

presentan los datos de empleo utilizados en esta investigación. A continuación, se describe el 

comportamiento del empleo entre 1991 y 2003 prestando especial atención a los subsectores 

del sector manufacturero. Entre los factores examinados se encuentran el grado de 

especialización-diversificación de la base económica de la región, su concentración espacial, 

proximidad relativa y el tamaño medio de empresa. Finalmente se presentan las funciones de 

densidad Locally weighted regression (LWR) para cada subsector industrial, la industria en su 

conjunto y los ejes de expansión urbana en los que es posible dividir la región. 

 

6.1 ÁMBITO DE ESTUDIO Y DATOS 

 

6.1.1 Características principales de la Región Metropolitana de Barcelona 

 

Los trabajos de Font et al. (1999), Llop (1995) y Vilanova (1995) presentan una visión 

exhaustiva del territorio metropolitano atendiendo a sus características topográficas, a la 

localización de las infraestructuras de transporte, así como a los procesos socioeconómicos 
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que han llevado a la integración metropolitana (Muñiz et al., 2003b). En esta sección se 

realiza una breve introducción a la RMB desde un punto de vista morfológico atendiendo a 

los principales resultados de estos trabajos. 

 

Localizada en la costa mediterránea de Cataluña, la Región Metropolitana de 

Barcelona se extiende a lo largo de la línea que va del municipio de Malgrat de Mar, al norte, 

hasta el de Cubelles, al sur (Mapas 6.1 y 6.2).   

 

Mapa 6.1 Situación geográfica de Cataluña en Europa 

 
Fuente: Pla Territorial Metropolità de Barcelona (1998) 

 

La delimitación de la Región Metropolitana de Barcelona que se utiliza en esta 

investigación procede del Plan Director del Área Metropolitana de 1966, Estudi per a la 

descongestió de Barcelona, siendo éste una revisión del Plan Comarcal de 1953. La Región 

Metropolitana de Barcelona es en la actualidad una ciudad de ciudades constituida por 163 

municipios68 localizados en 7 comarcas, que ocupa cerca de 4000 km2 en un radio 

                                                 
68 En el Anexo se muestra el Mapa A6.1 con las divisiones municipales de la RMB y los correspondientes códigos 
identificativos. 
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aproximad es como 

policéntrica, discontinua, parcialmente dispersa, compleja y diversa. 

 

Mapa 6.2 Situación geográfica de la Región Metropolitana de Barcelona en Cataluña 

o de 50 kilómetros y que ha sido definida en multitud de ocasion

 
Fuente: Pla Territorial Metropolità de Barcelona (1998) 

 

Con un clima de tipo mediterráneo, la RMB presenta una orografía bastante abrupta 

formada por dos sistemas montañosos, la Depresión Litoral, localizada paralelamente a la 

línea de la costa, y la Cordillera Central, cuyas principales montañas son el Montseny, Sant 

Lloren

el centro de la 

metrópolis a través de diversas líneas ferroviarias y autopistas metropolitanas: A2, NII, AP7, 

C58, C32, RE gráficas han 

tenido una importante influencia en el patrón de urbanización (Miralles, 1997). 

 

ç de Munt, el Garraf, el Montsant, etc. Entre los valles de estos sistemas discurren los 

principales ríos, la Tordera, el Besòs, el Llobregat (Mapa 6.3). 

 

La RMB está comunicada mediante una red de transporte radial, Mapa 6.4, donde las 

principales aglomeraciones de población y los corredores están conectados con 

NFE. Tanto estas condiciones infraestructurales como las topo
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Mapa 6.3 Orografía e hidrografía de la Región Metropolitana de Barcelona 

AP7 

C58 

C32 

AP7 

C32 

A2 

AP2 

C33

C17 

C16 

 
Fuente: Pla Territorial Metropolità de Barcelona (1998) 

 

Mapa 6.4 Infraestructura viaria en la Región Metropolitana de Barcelona 
 

 

 

 

 

 

C31 

Autopistas 

Autovías y nacionales 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La RMB contiene una ciudad central de más de un millón y medio de habitantes, el 

municipio de Barcelona, que es un centro diverso y compacto, y siete aglomeraciones 

periféricas importantes de población, cinco de las cuales son ciudades de tamaño medio con 
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más de

ite obtener datos municipales anuales, incluso por trimestre, a nivel de 

empresa, no de establecimiento. Esto supone que, en determinadas desagregaciones 

sectoria

el 

ctor y el año considerados. La fuente del Censo de Población no sufre este tipo de sesgos 

espaciales. No obstante, permite obtener datos de empleo sólo cada cinco años, es decir, al 

                                                

 mil años de historia, mientras que las otras dos se han desarrollado recientemente. 

Contigua al municipio de Barcelona, hay una primera corona metropolitana extremadamente 

densa y urbanizada con bloques de vivienda. A continuación, una segunda corona residencial 

menos densa que, en algunos casos, concentra elevadas rentas. Alrededor de las principales 

aglomeraciones de población hay extensas áreas que combinan usos residenciales de baja 

densidad y rurales (Muñiz et al., 2003a).  

 

6.1.2 Los datos de empleo y sus agregaciones sectoriales 

 

Antes de pasar a analizar el comportamiento del empleo, es necesario comentar las 

fuentes de datos disponibles y cuáles son finalmente utilizadas. En este sentido, hay que tener 

muy en cuenta que la disponibilidad de los datos adecuados es esencial para la consecución de 

los objetivos fijados en la investigación. 

 

Teniendo en cuenta que nuestra máxima escala espacial es la Región Metropolitana de 

Barcelona (RMB) y que los 16269 municipios que la forman son nuestras unidades espaciales 

básicas de estudio, existen dos fuentes de información sobre el empleo: los puestos de trabajo 

contabilizados a partir de los Afiliados a la Seguridad Social y los que se obtienen a través de la 

explotación de las preguntas que, sobre movilidad, se realizan en el Censo de Población70. La 

primera fuente perm

les, exista un sesgo espacial asociado al efecto de las sedes centrales. En estos casos la 

empresa declara que el trabajador realiza sus tareas en la sede central y no en el 

establecimiento donde efectivamente lleva a cabo su trabajo71. A pesar de esto, al igual que en 

Trullén et al. (2002), las correlaciones entre los indicadores construidos con ambas series 

muestran valores elevados, en nuestro caso situados entre el 93% y más del 99% según 

se

 
69 Este es el número de municipios que formaban la RMB en 1991. A partir del año siguiente, Badia del Vallès pasa a 
ser un municipio independiente de Cerdanyola del Vallès. Para mantener la homogeneidad en los datos, ambos 
municipios son considerados conjuntamente. 
70 Hasta el año 2001 la explotación de las preguntas relativas era decisión exclusiva de las Comunidades Autónomas. 
En el caso de Cataluña, éstas se vienen explotando desde 1986.  
71 Un buen ejemplo es la Intermediación Financiera donde el empleo se concentra en aquellos municipios donde se 
localizan las sedes centrales de cajas y bancos. 
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inicio d

“(...) la ventaja de poder obtener 

actualizaciones regulares, con un detalle elevado, en cortos periodos de tiempo (...)” (Trullén 

et al., p. 146, 2002).  

 

La desagregación sectorial or las propias series de afiliados. 

La serie se inicia en 1991 y, hasta 1995, su máxima desagregación sectorial es la de la CNAE 

74 a 64 sectores. Entre 1996 y 1 egún la CNAE 93 a un nivel de 

desagregación de 60 sectores. Po hasta la actualidad se presentan 

s datos con la máxima desagregación posible, 222 sec

El intervalo temporal considerado en esta investigación abarca el periodo 1991-2003, 
72 y con una desagregación sectorial propia fruto del encaje entre la 

 y la CNAE 93 a 60 sectores73. En la Tabla 6.1 se muestran los 8 

subsectores productivos de tipo industrial considerados. 

e cada decenio y coincidiendo con la realización del Censo y, también, a mitad de cada 

decenio cuando se actualiza oficialmente el Padrón de Habitantes. Por tanto, teniendo en 

cuenta lo anterior, los datos procedentes de los Afiliados a la Seguridad Social serán los 

utilizados en esta investigación dado que presentan 

 considerada está limitada p

998 los datos se clasifican s

r último, a partir de 1998 y 

lo tores sobre la base de la CNAE 93.  

 

utilizando datos anuales

CNAE 74 a 64 sectores

 

Tabla 6.1 Subsectores de la industria manufacturera 
Manufactura 

02 Alimentación, Bebidas y Tabaco 
03 Textil, Confección y Cuero 
04 Madera, Corcho y Muebles 

05 Papel, Edición y Artes Gráficas 
06 Química, Caucho, Plástico y Otros 
07 Metalurgia y Productos Metálicos 

08 Maquinaria, Mat. Eléctrico y Otros 
09 Vehículos de Motor y Mat. Transportes 

 

6.2 EL EMPLEO Y SUS CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 

 

6.2.1 Evolución del empleo 

 

El inicio del periodo que abarca este estudio, 1991, coincide con el fin de una etapa de 

fuerte crecimiento económico estrenada con la adhesión de España a la por entonces 
                                                 
72 Los correspondientes al cuarto trimestre de cada año. 
73 La Tabla A6.1 del Anexo muestra la correspondencia de sectores entre ambas clasificaciones. 
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Comunidad Económica Europea. Una etapa profundamente importante para la Región 

Metrop

 un 9.36%, siendo especialmente importante en los sectores 

manufactureros y, sobretodo, la construcción, con unas pérdidas de empleo del 20.05% y del 

34.37%, respectivame s el de los servicios 

que, para el conjunto de sectores co 7,151 afiliados más, lo cual implica 

una tasa de crecimiento del 1.06% (Tabla 6.2). 

 

A partir de 1995 se inic

que p  hasta alidad, aunque con al añ des ció o  

200 e em um lre el nt  y 1  un ent  

y 2003. Por grand or rep e en el conjunto de servicios, con un 

crecimiento del 25.45% y del  construcción, con cifras 

entorno al 36%. La manufactura es el único g to u n rta  

diferen

 Empleo (% de la RMB) Crecimiento 

olitana de Barcelona que se beneficia de la llegada de empresas industriales europeas y 

de un importante crecimiento del empleo.  

 

La ralentización económica experimentada desde 1991, culmina entre 1992 y 1994 con 

una profunda crisis económica con efectos a escala mundial, y que para la economía española 

significó “(...) la crisis más intensa desde 1960, con una rápida destrucción de ocupación y una 

caída neta en el valor de la producción (...)” (Trullén, p. 41, 1998). Entre 1992 y 1994 el 

conjunto del empleo cayó

nte. El único gran sector que aguanta la recesión e

nsiderados, presenta 

ia un segundo periodo de crecimiento económico y del empleo 

erdura la actu gunos os de acelera n, com 1998 y

2. El total d pleo a entó a dedor d  18% e re 1994 998 y  19% re 1998

es sect es, se ite est patrón 

23.59%, respectivamente, y en la

ran sec r que m estra u compo miento

ciado en estos dos subperiodos (Tabla 6.2): sólo se da un crecimiento neto del empleo 

en el cuatrienio 1994-1998. 

 

Tabla 6.2 Dinámica del empleo en la RMB, 1991-2003:  
Total y grandes sectores 

 1991 1994 1998 2003 91-94 94-98 98-03 91-03 

Total 1,359,943 
(100%) 

1,232,694 
(100%) 

1,468,041 
(100%) 

1,732,876 
(100%) -9.36% 19.09% 18.04% 27.42% 

Manufactura  468,746 
(34.47%) 

374,770 
(30.40%) 

398,338 
(27.13%) 

401,075 
(23.15%) -20.05% 6.29% 0.69% -14.44% 

Servicios 676,098 
(49.72%) 

683,249 
(55.43%) 

857,112 
(58.38%) 

1,059,285 
(61.13%) 1.06% 25.45% 23.59% 56.68% 

Construcción 110,338 
(8.11%) 

72,411 
(5.87%) 

98,543 
(6.71%) 

135,081 
(7.80%) -34.37% 36.09% 37.08% 22.42% 
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En conjunto, anancia neta en el 

empleo fruto de la importante exp imentada desde la segunda mitad 

de la déc nta. el número de afiliados a la Seguridad Social 

aumenta un 27.42% p tot ect siendo mayor su incidencia en los sectores de 

servicios, con un crecimiento del 56.68%. Po ontrario, el conjunto de sectores 

manu s prese  ta tiv ec  d % a 6

La consecuen s  d dif s dinámicas de crecimiento es la 

terciarización de la economía. Esto es, mientras que en 1991 el conjunto de servicios 

considerados representaban ya un 49.72% del total de empleo y la manufactura un 34.47%, 

en 2 oporc me ra rvicios hasta el 61.13%, en detrimento de la 

manufactura que cae has

 

.3 ca B, 1991-2003:  
Subsectores de manufactura 

 el periodo considerado se caracteriza por una g

ansión económica exper

ada de los nove Entre 1991 y 2003 

ara el al de s ores, 

r el c

facturero nta una sa nega a de cr imiento el 14.44  (Tabl .2).  

 

cia má visible e las erente

003 esta pr ión au nta pa los se

ta el 23.15% (Tabla 6.2). 

Tabla 6 Dinámi del empleo en la RM

 Empleo (% de la RMB) Crecimiento 
 1991 1994 1998 2003 91-94 94-98 98-03 91-03 

02 Alimentación 36,266 
(2.67%) 

33,351 
(2,71%) 

31,693 
(2.16%) 

32,547 
(1.88%) -8.04% -4.97% 2.69% -10.25% 

03 Textil 82,124 
(6.04%) 

56,774 
(4.61%) 

53,422 
(3.64%) 

49,049 
(2.83%) -30.87% -5.90% -8.19% -40.27% 

04 Madera 22,668 
(1.67%) 

17,974 
(1.46%) 

23,007 
(1.57%) 

22,050 
(1.27%) -20.71% 28.00% -4.16% -2.73% 

05 Papel 40,777 
(3.00%) 

35,473 
(2.88%) 

39,250 
(2.67%) 

41,032 
(2.37%) -13.01% 10.65% 4.54% 0.63% 

06 Química 98,563 
(7.25%) 

79,670 
(6.46%) 

81,874 
(5.58%) 

85,207 
(4.92%) -19.17% 2.77% 4.07% -13.55% 

07 Metalurgia 82,028 
(6.03%) 

63,884 
(5.18%) 

61,796 
(4.21%) 

61,036 
(3.52%) -22.12% -3.27% -1.23% -25.59% 

08 Maquinaria 64,166 
(4.72%) 

50,856 
(4.13%) 

63,014 
(4.29% 

63,799 
(3.68%) -20.74% 23.91% 1.25% -0.57% 

09 Vehículos Motor 42,154 
(3.10%) 

36,788 
(2.98%) 

44,282 
(3.02%) 

46,355 
(2.68%) -12.73% 20.37% 4.68% 9.97% 

 

En cuanto a la evolución por subsectores, todos los manufactureros, Tabla 6.3, 

muestr

se produce una desaceleración en el crecimiento del empleo para todos los subsectores. Entre 

an una fuerte destrucción de empleo entre 1991 y 1994; en especial el Textil, con una 

caída del 31%. Entre 1994 y 1998 la situación mejora para la mayoría de los subsectores 

industriales, aunque sin recuperar los niveles de empleo de años anteriores. Entre 1998 y 2003 
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1991 y 2003, sólo dos sectores presentan tasas de crecimiento positivas en el empleo: Papel y 

Artes Gráficas, aunque con un crecimiento próximo a cero; y la fabricación de Vehículos de 

Motor y Material de Transporte, con una tasa próxima al 10%. En el otro extremo, la caída 

más im

6.2.2 Especialización y diversificación productiva 

 

ajos también se resalta el carácter marcadamente especializado de 

algunos municipios. 

 

En esta sección se pretende capturar el grado de especialización-diversificación de los 

municipios de la RMB a través de la comparación entre su estructura productiva y la que, en 

inos promedios, pre  la RMB. El grado de es

utilizando dos indicadores, el índice de Krugman de Especialización, y el de Gini de Especialización.  

Con el índice de Krugman de Especialización se compara la estructura productiva de un 

munici

 

portante en los niveles de empleo la experimenta el subsector del Textil (40.27%), lo 

cual supone una pérdida muy relevante de puestos de trabajo dado que en 1991 era el 

segundo subsector manufacturero que más empleo concentraba. 

 

Trabajos como los de Trullén (1991, 1998, 2003), PIM (2001) y MMAMB (1995, 

2003) señalan que la estructura productiva de la Región Metropolitana de Barcelona es 

notablemente diversificada en su conjunto. Además, a través del cálculo de coeficientes de 

especialización, en estos trab

térm senta pecialización-diversificación se mide 

 

pio con la del resto de la región. Para ello es necesario calcular la diferencia entre el 

peso de un sector k  en el total municipal y el peso que presenta en el conjunto de los otros 

municipios de la RMB. El índice se obtiene al sumar, para todos los sectores, el valor 

absoluto de las diferencias: 

 ( ) ( ) ( )( )k k
i i iK t abs v t v t= −

k∑  (6.1) 

 

con ( ) ( )
( )

k
ik

i k
i

k

Emp t
v t

Emp t
=

∑
 y ( )

( )
( )

k
ij ik

i k
ik j i

Emp t
v t

Emp t
≠

≠

=
∑

∑ ∑
. Donde  es el nivel de 

empleo que presenta el municipio  en el sector . 

 

( )k
iEmp t

i k
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Este indicador toma un valor de 0 cuando la estructura productiva del municipio  

na74 y, por tanto, está tan 

iversificada como la RMB en su conjunto. Toma un valor máximo igual a 2 cuando su 

estruct

analizado es igual a la del resto de la Barcelona metropolita

d

ura productiva no se parece en nada a la de la RMB. 

 

 La media aritmética de (6.1) nos proporciona el grado de diversificación que, en 

promedio, presenta la ciudad: 

 

 ( )
( )

n

K t
KR t

∑ i
i

n
=  (6.2) 

 

donde es el núm

 

La Tabla 6.4 muestra los resultados del índice de Krugman de Especializació a el 

promedio de la RMB en 1991, 1994, 1998 y 2003. Los valores obte  situados c e 1, 

muestran que los municipios de la Región Metropolitana de Barcelona presentan, en 

romedio, una estructura productiva que se sitúa a medio camino de la diversificación y de la 

especia

n  ero de municipios que forman la metrópolis. 

n par

nidos, erca d

p

lización. La evolución temporal muestra una ligera tendencia a la reducción del valor 

de este indicador, señalando que, con el tiempo, los municipios de la RMB tienden hacia la 

diversificación en su estructura productiva. 

 

Tabla 6.4 Especialización en el interior de la RMB, 1991-2003:  
Índices de Krugman y de Gini 

 1991 1994 1998 2003 

( )KR t  0.9599 0.9578 0.9359 0.9097 

( )GI t  0.6061 0.6067 0.5969 0.5819 

 

La Tabla 6.5 presenta los nombres y valores de los diez municipios más especializados 

en 1991 y 2003 respectivame n general, se c an por localiza  zonas 

relativamente alejadas del CBD, si bien se encuentran relativamente próx a otras 

                                                

nte. E a zracteri rse en

imos 

 
74 Implícitamente se asume que el máximo de diversificación posible es el que presenta la RMB. 
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concentraciones periféricas de empelo. El grado de especialización tiende a reducirse con el 

paso del tiempo, si bien algunos municipios presentan c ejoras. Por otra parte, hay que 

destacar que, mientras que en 1991 estos municipios presentaban un volumen de empleo muy 

bajo, e

pecializados de la RMB según el Índice de Krugman 

1991 2003 

iertas m

n su mayoría inferior a 100 empleos, en 2003 se encuentran ejemplos como Santa 

Susana o Vallgorguina con más de mil puestos de trabajo localizados. 

 

Tabla 6.5 Los 10 municipios más es

Fogars de Montclús 1.8805 Tagament 1.7961 
C
Tagamen

Gallifà 1.7545 Montseny 1.5948 
Torrelavit 1.7036 Vallgorguina 1.5908 

Cas al 
F  

Santa Fe del Penedès 
Sa a 

amping 1.8661 Granera 1.7534 
t 1.7768 Gallifà 1.6430 

Montseny 1.6650 tellet i la Gorn 1.5749 
Pontons 1.6434 ogars de Montclús 1.5422 

1.6395 Campins 1.5189 
Les Cabanyes 1.6329 nta Susann 1.5123 

Olesa de Bonesvalls 1.5949 Olivella 1.4945 

 

Respecto el grado de d icación municipa  6.6)75, a diferencia del caso 

anterior, los municipios que presentan una estructura sectorial más próxima a la del conjunto 

de la RMB acumulan un número elevado, tanto de empleos como de población. Es 

. os 10 municipios más diversificados de la RMB según el Índice de Krugman 

1991 2003 

iversif l (Tabla

interesante observar que estas concentraciones de empleo se localizan alrededor del CBD o 

en zonas más periféricas de la región.  

 

Tabla 6 6 L

Granollers 0.3554 Granollers 0.3625 
Terrassa 0.4014 Mollet del Vallès 0.3635 
Badalona 0.4097 Sabadell 0.3910 

Sant 
L’Hosp

Vilafranca del Penedès 0.5035 Sant Feliu de Llobregat 0.4827 

Boi de Llobregat 0.4127 Terrassa 0.3977 
italet de Llobregat 0.4166 Sant Boi de Llobregat 0.4166 

Molins de Rei 0.4340 Viladecans 0.4237 
Sabadell 0.4418 L’Hospitalet de Llobregat 0.4602 

Mollet del Vallès 0.4499 Badalona 0.4610 
Martorell 0.4592 Cornellà de Llobregat 0.4781 

 

                                                 
75 Las Tablas A6.2 y A6.3 del Anexo presentan los nombres y valores correspondientes a los municipios más 
especializados y más diversificados de 1994 y 1998. 
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 Por otra parte, para corroborar los resultados, se calcula un índice de Gini de 

Especialización que resume la distribución sectorial de los coeficientes de especialización 

relativa, ( ) ( ) ( )k k k
i i ir t v t v t= , entre sectores en un determinado municipio. Este índice es 

calculado como76: 

 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 11 k k k k
i i i i ik

G t v t v t v t v t− −= − + −∑  (6.3) 

 

rado de especialización dentro de la ciudad. 

  

 

En este caso, cuando el indicador toma un valor de 0 la estructura productiva del 

municipio analizado es igual a la del resto de la Barcelona metropolitana. Cuando su valor es 

próximo a 1, el municipio presenta un elevado g

Nuevamente, para obtener el valor promedio para la Región Metropolitana de 

Barcelona simplemente calculamos la media aritmética de (6.3): 

( )
( )

n

G t∑ i
iGI t =  (6.4) 

e esta manera, un análisis basado en (6.4) proporciona el mismo diagnóstico que en 

el caso anterior: la RMB presenta una estructura productiva situada a medio camino entre la 

especialización y icipales tienden 

hacia una creciente dive

 

Por último, el análisis de tres de los momentos estadísticos as s a la mu que 

forman la totalidad de los coeficientes de especialización sectorial que presentan los 

municipios nos proporciona información adicional (Tabla 6.7). 

 

En este sentido, la Desviación estándar presenta una tendencia

dicando que disminuye la dispersión en los valores de los coeficientes de especialización. 

n

 

D

la diversificación, aunque las estructuras productivas mun

rsificación (Tabla 6.4). 

ociado estra 

 decreciente con el tiempo, 

in

 

                                                 

76 En la curva de Lorenz asociada se grafica los valores acumulativos de ( )k
iv t  en el eje de ordenadas respecto los 

valores acumulativos de ( )k
iv t  en el de abscisas. Las observaciones se ordenan en orden descendiente según el 

adiente de la curva, el coeficiente de especialización relativa ( )k
ir t . gr
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Tabla 6.7 Especialización en el interior de la RMB, 1991-2003:  
Los coeficientes de localización y sus cuatro momentos 

 ( )GI t  

 1991 1994 1998 2003 

Media 1.254 1.241 1.258 1.202 

Desviación estándar 6.492 5.601 4.275 3.040 

Skewness 26.137 27.633 23.883 15.188 

Curtosis 806.379 930.006 802.139 411.147 

 

 Skewness es una medida de asimetría de la distribución de la serie respecto su media. La 

stribución tiene una cola larga a su derecha y, 

por lo tanto, que existen municipios con una 

obtiene un valor positivo, indicand

valor se reduce con el tiempo, señalando que las colas de la distribución están perdiendo peso 

menos coeficientes de especialización con valores 

xtremos, en especial, los situados a la derecha de la distribución de la muestra, lo cual indica 

n mayor nivel de especialización. 

6.2.3 Concentración municipal del empleo 

tructura productiva 

correspondiente a los municipios que conforman la RMB, también es importante para 

nuestra investigación analizar el grado de concentración municipal del empleo. 

Concretamente, para el caso del industrial manufacturero que es objeto de atención en esta 

investigación, ¿hasta qué punto el empleo se ha concentrado en unas pocas observaciones 

(municipios)?. 

obtención de valores positivos implica que la di

fuerte especialización. Además, puesto que este 

valor disminuye con el tiempo, se deduce que la especialización está cayendo. 

 

 Por último, con la medida de Curtosis comprobamos si la distribución está aplanada o 

bien si presenta una punta pronunciada, en cuyo caso las colas de la distribución tendrían un 

peso importante. En nuestro caso, con una cola larga a la derecha de la distribución, se 

o que esta cola tiene un peso importante. Además, este 

y que, por tanto, la distribución está más aplanada. En términos de especialización-

diversificación, se deduce que cada vez hay 

e

u

 

 

Además del grado de especialización-diversificación de la es
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Para me  se resume la 

distribución de las cu

dirlo, se utiliza el índice de Gini de Concentración Municipal donde

otas absolutas de empleo, ( ) ( ) ( )k k
i is t Emp= k

i
i

t Emp t∑ , entre 

municipios en un determinado subsector77: 

 

 ( ) ( ) ( )( )( )11 1k k ksi ii
GM t s t t n−+= − ∑  (6.5) 

 

Cuando el indicador toma un valor de 0, el empleo del subsector analizado está 

igualmente distribuido entre los municipios. Por el contrario, cuando toma el valor 1, todo el 

empleo del subsector se concentra en un único municipio. 

 

Tabla 6.8 Concentración municipal del empleo en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores – Todos los municipios 

 ( )kGM t  

 1991 1994 1998 2003 

Manufactura 0.8291 0.8015 0.7745 0.7582 

02 Alimentación 0.8522 0.8378 0.8188 0.8114 

03 Textil 0.8558 0.8418 0.8185 0.8186 

04 Madera 0.8079 0.7931 0.7756 0.7541 

05 Papel 0.8921 0.8836 0.8744 0.8559 

06 Química 0.8498 0.8238 0.8097 0.7979 

07 Metalurgia 0.8350 0.8027 0.7754 0.7587 

08 Maquinaria 0.8657 0.8462 0.8173 0.8040 

09 Vehículos de Motor 0.9763 0.9525 0.9217 0.9209 

 

La Tabla 6.8 presenta los índices de Gini de Concentración Municipal para el total de la 

manufactura, así como para cada uno de sus subsectores. En general, se observa una elevada 

concentración municipal en todos los casos, siendo máxima en el caso de Vehículos de 

                                                 

 En la curva de Lorenz asociada se grafican los valores acumulativos de ( )k
is t  en el eje de ordenadas respecto el 

el de abscisas (cada intervalo con la misma amplitud, 

77

1 nnúmero acumulado de municipios en ). Las observaciones 

gún el gradiente de la curva, la cuota absoluta de empleo ( )k
is t . se ordenan descendientemente se

 109



Capítulo 6 El empleo industrial y su estructura espacial en la Barcelona metropolitana, 1991-2003 

Motor. A pesar de esto, también puede apreciarse una tendencia temporal clara hacia la 

descon

unicipios que forman su continuo urbano. La Tabla A6.4 del Anexo 

muestra como el índice de Gini baja de valor; si bien la obtención de valores elevados, a partir 

de 0.70

oral indica que se está reduciendo el grado de concentración 

del empleo. 

Proximidad del empleo 

El indicador de concentración utilizado en la sección anterior proporciona 

están 

calizados próximamente o no. Es decir, podemos obtener el mismo grado de concentración 

cuando

s diferentes desagregaciones sectoriales 

consideradas, se calcula para cada una de ellas el índice de Separación Espacial propuesto por 

Midelfart-Knarvik

 

 

centración, siendo el subsector de Metalurgia el que se ha desconcentrado con mayor 

intensidad. 

 

Evidentemente, estos resultados están condicionados por el elevado peso que, en 

términos de empleo, tiene el municipio de Barcelona. Por este motivo, también se examina la 

concentración municipal del empleo al quitar de la muestra la Aglomeración Central, es decir, 

Barcelona y los 12 m

, indica que todavía existe una elevada concentración del empleo en un número 

reducido de municipios y, por lo tanto, sugiere la existencia de subcentros de empleo. 

Nuevamente, la tendencia temp

 

6.2.4 
 

información acerca de hasta qué punto los diferentes sectores productivos están 

concentrados en unos pocos municipios, pero no nos indica si estos pocos municipios 

lo

 el empleo de un determinado subsector se concentra en dos municipios vecinos, que 

cuando se distribuye también entre dos municipios, pero localizados en los dos extremos más 

alejados de la RMB. 

 

Para captar la proximidad del empleo en la

 et al. (2000): 

( ) ( ) ( )( )k k k
i j ii j

SE t s t s t d= j∑ ∑  (6.6) 
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con el que se obtiene la suma ponderada del emp todas las cias bilat

entre las d ocalizaciones. T n valor de 0 si todo el empleo se encuentra en un 

único mun u valor aumenta  más sep spacialm tá el emp

 

La Tabla 6.9 muestra los v obtenido general,  

manufacturero está separado espacialmente, con un valor mínimo de 5.37 kilómetros en el 

subsector Vehículos de Motor para 1991 y un valor máximo de 23.72 kilómetros en el  Textil 

e 2003. La totalidad de los subsectores muestran una tendencia hacia una mayor separación 

riodo considerado. 

   

leo de  distan erales, ijd , 

iferentes l oma u

icipio y s  cuanto arado e ente es leo. 

alores s. En se observa que el empleo

d

espacial del empleo durante el pe

Tabla 6.9 Separación espacial del empleo en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores 

 ( )kSE t  

 1991 1994 1998 2003 

Manufactura 16.6082 17.9869 19.0721 19.6166 

02 Alimentación 18.4158 19.4907 20.2788 20.4672 

03 Textil 21.5052 22.7855 23.4012 23.7379 

04 Madera 18.6829 19.5858 19.8034 20.6978 

05 Papel 13.0146 13.9097 13.9016 14.8457 

06 Química 15.6553 17.2389 18.4382 18.4427 

07 Metalurgia 16.5407 18.0310 19.0855 19.5124 

08 Maquinaria 15.0172 16.1374 17.5362 19.0089 

09 Vehículos de Motor 5.3711 10.8992 15.2825 15.7568 

 

6.2.5 D pleo ispersión espacial del em

construcción de ambos indicadores no requiere conocer las condiciones de densidad de 

empleo, es decir, la intensidad en el uso del suelo utilizado para la producción industrial. Por 

este motivo, siguiendo la propuesta de Small y Song (1994), se calcula un índice de Gini para 

 

Los indicadores anteriores de concentración y de separación espacial del empleo 

proporcionan una primera aproximación al grado de dispersión del empleo. Sin embargo, la 
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la distribución de la densidad de empleo sectorial. Un indicador que, a diferencia de los 

utilizados anteriormente, sí tiene en cuenta la superficie de suelo ocupada.  

 

Este índice de Gini de Dispersión espacial resume la distribución de las cuotas absolutas 

de empleo en un determinado sector, ( ) ( ) ( )k k k
i i i

i
s t Emp t Emp t= ∑ , en el territorio de la 

Región Metropolitana de Barcelona y se calcula como78: 

 

 ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 11k k k
i i i ik

GE t s t s t l t l t− −= − + −∑  (6.7) 

 

donde ( )i i ii
l t Sup Sup= ∑  es la proporción de suelo de la RMB que tiene el municipio i . 

 

Nuevamente, cuando el indicador toma un valor igual a 0, la densidad de empleo sería 

totalmente homogénea, alcanzando, por tanto, la máxima dispersión. Cuando su valor es 

próximo a 1, el sector está fuertemente concentrado en una proporción pequeña del territorio 

de la RMB. 

 

Análogamente al lo de este coeficiente se 

realiza para el total de municipios de la RMB, Tabla 6.10, y para la muestra de municipios en 

la que se excluye a Barcelona y su continuo urbano, la Aglomeración Central, Tabla A6.5. En 

general, para todas las desagregaciones sectoriales consideradas, se constata una baja 

dispersión espacial del empleo en cada una de las muestras, aunque existe una tendencia 

temporal hacia una mayor dispersión. A nivel de subsectores, también se encuentra una fuerte 

concentración espacial del empleo, con valores que oscilan entre 0.789 de Madera cuando no 

se incluye l ehículos de Motor en el total de la RMB. En 

este caso, hay que resaltar que, si bien en la mayoría de los subsectores el empleo se dispersa 

espacialmente entre 1991 y 2003 en os muestr lizadas, en el subsector de Química 

ocurre un proceso opuesto cuando s luye la Agl ación Cent to es, deja uera 

a Barce onurbación, el empleo de este subsector se está concentrando 

espac
                                              

caso de la concentración municipal, el cálcu

a Aglomeración Central y 0.988 de V

 las d as uti

e exc omer ral; es ndo f

lona y su c

ialmente.  
   

iada se grafican los valores acumulativos de ( )k
is t78 En la curva de Lorenz asoc  en el eje de ordenadas respecto el 

eso absoluto de la superficie municipal acumulada en el de abscisas. Las observaciones se ordenan en orden 
scendiente según la densidad de empleo sectorial. 

p
de
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Tabla 6.10 Dispersión espacial del empleo en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores – Todos los municipios 

 ( )kGE t  

 1991 1994 1998 2003 

Manufactura 0.890 0.874 0.856 0.843 

02 Alimentación 0.893 0.885 0.865 0.858 

03 Textil 0.911 0.908 0.887 0.885 

04 Madera 0.869 0.860 0.851 0.830 

05 Papel 0.932 0.927 0.922 0.911 

06 Química 0.903 0.890 0.883 0.877 

07 Metalurgia 0.857 0.842 0.895 0.871 

08 Maquinaria 0.910 0.900 0.883 0.874 

09 Vehículos de Motor 0.988 0.976 0.954 0.950 

 

6.2.6 Tamaño de empresa 

 

Un último aspecto que es necesario considerar en esta breve panorámica sobre el 

comportamiento del empleo manufacturero en la Región Metropolitana de Barcelona hace 

referencia al tamaño empresarial medido mediante el número de trabajadores. Cabe recordar 

que, tal y como se argumentó al iniciarse este capítulo, la base de datos utilizada, Afiliados a la 

Seguridad Social, sólo proporciona información a nivel de empresa y no de establecimiento 

productivo79. Por este motivo, el cálculo del tamaño de la unidad de producción se realiza en 

base a la Dimensión media de la empresa del sector  en un determinado ámbito espacial : 

 

 

k i

( )
( )

kEmp t( ) ik
i k

i

DM t
Empr t

=  (6.8) 

 

donde el número de e s. 
                                                

( )k
ipr t  es mpresaEm

 
79 La explotación de la información municipal del Impuesto de Actividades Económicas (IAE) permite obtener el 
número de los establecimientos productivos que existen en cada uno de los municipios considerados. No obstante, al 
iniciarse la explotación de estos datos en 1994 y al no estar lo suficientemente actualizada, su uso implicaría reducir el 
número de años de la muestra en unos cinco. Por el tipo de estimación econométrica que se llevará a cabo en 
capítulos posteriores, no es recomendable perder los datos referidos a estos años, por lo que se opta por trabajar con 
el número de empresas. 
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C tención exclu nte en e de la RM su conju bla 

6.11, los re obtenidos indic , si bien la dimensión media de las empresas varía 

según el sector y es especialmente g caso de Vehículos de Motor y especialmente 

reducida en el de la Madera, el resto de sectores se caracteriza por un tamaño medio o medio-

bajo. Dejando e lado el caso de los Vehículos de Motor, sólo la Química supera la veintena de 

empleados por empresa. En términos temporales, la crisis de 1992-1994 provoca una 

reducción en el tamaño empresarial, si bien a partir de 1994 la tendencia es hacia un aumento 

del número de trabajadores por empresa. Al final, en 2003, en el conjunto de la manufactura 

y en cuatro de sus subsectores, se da una dimensión superior a la de 1991, mientras que en el 

sto de subsectores ocurre lo contrario. 

Tabla 6.11 Dimensión media de empresa en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores 

entrando la a sivame l caso B en nto, Ta

sultados an que

rande en el 

re

 

 ( )iDM t  k

 1991 1994 1998 2003 

Manufactura 15.4183 12.7075 13.9915 15.9925 

02 Alimentación 14.7064 12.5521 15.3850 19.8821 

03 Textil 12.6267 10.2277 10.7489 10.7493 

04 Madera 6.0658 5.2159 6.5547 7.5230 

05 Papel 12.1650 10.3722 10.6832 12.1396 

06 Química 25.8899 21.4109 22.7301 26.4782 

07 Metalurgia 12.4701 9.5108 10.2159 11.4129 

08 Ma ariquin a 17.6523 14.1149 15.4902 18.1350 

09 Vehículos de Motor 130.5077 97.5809 82.4618 95.7748 

 

6.3 ESTRUCTURA ESPACIAL DEL EMPLEO 

 

para 

caracterizar su estructura espacial, su aplicación en la RMB ha sido escasa. Para el caso de una 

estructura espacial monocéntrica, la función exponencial negativa, ecuación (5.1), ha sido utilizada 

6.3.1 Estudios previos 

 

Por lo que respecta a la estimación de funciones de densidad de empleo 
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en García (2001a, 2001b) y en Muñiz et al. (2002) con datos municipales de 1991 y 1996. 

Mientras que en Muñiz et al. (2002) la estimación se realiza para el total de municipios que 

ertenecen a la RMB, en García (2001a, 2001b), además, se realiza una estimación para seis 

cia a los principales ejes de transporte. 

Asimismo, en Muñiz et al. (2002) se estima una función exponencial negativa extendida en la que, 

stan a perpendicular al eje de transporte 

ás cercano,

p

submuestras de municipios según su pertenen

siguiendo el trabajo de Steen (1986), se incluye la di ci

 EJEd : m

 

 ( ) CBD EJEd d
CBDD d Ae γ δ− +=   (6.9) 

 

Por lo que respecta a las funciones de densidad de empleo con capacidad para 

representar tanto una distribución espacial monocéntrica como policéntrica, en García 

(2001a, 2001b) y en Muñiz et al. (2002) también se estima la función cubic spline, (5.11). Para el 

caso de los dos primeros, además, ésta precede a la estimación de una función spline lineal: 

 

 1( ) ( ) ( ) *
0 1

1

k

CBD i CBD i i i i i
i

D d d d T d d Tα β − −
=

⎡ ⎤= + − + −⎣ ⎦∑  (6.10) 

 

donde i

d d d
T − ≤ <⎧

= ⎨
⎩

 si 
 en otro caso

,  y  es el valor de la distancia que 

señala el fin del intervalo  y el inicio del segmento 

11
0

i CBD i * 1
0

CBD i
i

d d
T

≥⎧
= ⎨

⎩

 si 
en otro caso id

 i 1i + . 

 

 En el trabajo de García y Muñiz (2005a) se analiza el cambio en la estructura espacial 

del empleo de tipo industrial acaecida entre 1986 y 1996. Utilizando datos municipales, los 

autores estiman la densidad de empleo con la técnica no paramétrica Locally weighted regression. 

Por último, respecto a las funciones de densidad de empleo asociadas estrictamente al 

policentrismo, en García y Muñiz (2005b) se estima una función exponencial multiplicativa en su 

versión linealizada y con una única variable de distancia a los subcentros, la distancia al 

subcentro más próximo, ecuación (5.14). 
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6.3.2 Evolución de la estructura espacial del empleo 

 

Para el análisis de la evolución en la distribución espacial del empleo entre 1991 y 

2003, se utiliza en esta investigación la estimación no paramétrica Locally weighted regression 

(LWR) propuesta por McMillen (1996, 2001) para el estudio de ciudades.  

 

Tal y como se indicó anteriormente, la técnica LWR requiere de la definición de dos 

parámetros. El primero de ellos hace referencia al número de vecinos más próximos 

considerados en la regresión, el tamaño del vecindario. El segundo parámetro a determinar es 

el grado de la regresión polinómica. Siguiendo a McMillen (1996), el tamaño del vecindario se 

define como el 30% de las observaciones más próximas y la regresión polinómica es de grado 

1, es decir, una función lineal.  

 

En este sentido, la función lineal considerada corresponde a la exponencial negativa 

linealizada, ecuación (5.4), en la que la variable dependiente es el logaritmo neperiano de la 

densidad bruta de empleo, , en cada una de las desagregaciones sectoriales 

consideradas. La única variable explicativa es la distancia al municipio de Barcelona (el CBD), 

.  

(ln CBDD d )

CBDd

 

La estimación, con datos de 1991 y 2003, incluye 162 observaciones, correspondientes 

a los municipios que componían la Región Metropolitana de Barcelona en 1991, donde la 

densidad bruta de empleo de cada municipio se calcula como el ratio entre empleo y 

superficie municipal. En el cálculo de la distancia a Barcelona (el CBD) se ha utilizado un 

sistema de información geográfica (GIS) para obtener las coordenadas de los centroides de 

los municipios, a partir de las cuales se ha calculado su distancia en línea recta al CBD. La 

aplicación de esta metodología se realiza, tanto para el total de observaciones municipales, 

como para seis submuestras de observaciones en las que los municipios se agrupan según su 

proximidad a los principales ejes de transporte, tal y como se propone en Muñiz et al. (2003a) 

mediante una función cubic spline aplicada a la densidad de población en 1996. 
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Funciones de densidad LWR en la RMB 

 

Con la aplicación de esta técnica para el total del empleo manufacturero y sus 

subsectores, Gráficos 6.1 y 6.2, se observa la existencia de un proceso de descentralización en 

el que la densidad central disminuye, mientras que aumenta en el resto de la RMB, 

especialmente entre los kilómetros 12 y 20. En este sentido, el crecimiento que se produce en 

esta área es importante en el subsector de Madera y Muebles y, sobretodo, en el de Vehículos 

de Motor. Sólo un sector se aparta de esta pauta general, el Textil, al estar sometido a un 

proceso de desindustrialización con una caída neta en el empleo y, por tanto, de sus 

densidades, para cualquier distancia. 

 

Por otra parte, en el conjunto de la manufactura y en la mayoría de sus subsectores la 

aplicación de LWR permite capturar un máximo local en el intervalo de distancia anterior y 

entre los kilómetros 35 y 40. Aunque no son muy visibles, parece claro que estos máximos 

podrían ser resultado de la existencia de subcentros de empleo en estas localizaciones. 

 

Gráfico 6.1 Densidad de empleo LWR en la RMB, 1991-2003:  
Manufactura 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0 10 20 30 40 50

lnDen 1991
lnDen 2003

 
 

  

 117



Capítulo 6 El empleo industrial y su estructura espacial en la Barcelona metropolitana, 1991-2003 

Gráfico 6.2 Densidad de empleo LWR en la RMB, 1991-2003:  
Subsectores de manufactura 
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Funciones de densidad LWR en la RMB por ejes de transporte 

 

Siguiendo las recomendaciones de Zheng (1991) y de Muñiz et al. (2003a), con el 

objetivo de considerar la existencia de peculiaridades específicas en los diferentes territorios 

que forman la RMB, se segmenta la RMB en seis ejes o subregiones. Cada eje parte del centro 

de la metrópolis, el municipio de Barcelona, e incluye los municipios que se encuentran 

alrededor de la principal arteria de transporte y, por lo menos, una de las capitales de 

comarca, las ciudades más pobladas de su entorno (Mapa 6.5). 

 
Mapa 6.5 Ejes de transporte de la Región Metropolitana de Barcelona 
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La estimación de las densidades con LWR para el total de empleo manufacturero para 

los seis ejes, Gráfico 6.3, permite detectar que cada uno de ellos presenta una distribución 

espacial del empleo particular dependiendo de su propia idiosincrasia. En este sentido, la 

orografía y la diferente dotación de infraestructuras han tenido un papel importante en los 

patrones de localización de cada uno de ellos. 

 

Por otra parte, si bien en el conjunto de la RMB se observaba con dificultad un repunte 

en la densidad de empleo a determinadas distancias del CBD, al trabajar con ejes, se observa con 
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claridad la existencia de estos máximos locales que, además, tienen una incidencia clara sobre la 

distribución espacial del empleo. La estimación por ejes permite por tanto intuir de forma clara la 

existencia de concentraciones periféricas de empleo importantes. En cuanto al cambio en la 

estructura policéntrica de los ejes, en general, se vuelve a detectar el proceso de descentralización 

del empleo que se observaba para la muestra total. En el caso de Sabadell-Terrassa y de Martorell 

la descentralización está beneficiando, sobretodo, a los candidatos a subcentro. 

 

Gráfico 6.3 Densidad de empleo LWR en los ejes de la RMB, 1991-2003: 
Manufactura 
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6.4 CONCLUSIONES 

 

Este capítulo ha estado dedicado a la caracterización de la Región Metropolitana de 

Barcelona atendiendo prioritariamente al comportamiento del empleo durante el periodo 

1991-2003. Los aspectos más generales a destacar son: a) el proceso de terciarización, b) una 

ligera tendencia hacia la diversificación de su base económica, y c) el aumento en el tamaño 

medio de las empresas.  

 

Este es el contexto en el que se perciben cambios importantes en la estructura espacial 

del empleo industrial. En primer lugar, se detecta una claro proceso desconcentrador; es 

decir, una tendencia hacia una distribución más homogénea del empleo industrial. En 

segundo lugar, esta desconcentración se produce en un contexto claramente descentralizador, 

aunque de menor intensidad a lo esperado. En tercer lugar, al tener en cuenta el espacio, se 

confirma una ligera tendencia hacia la dispersión espacial del empleo. Por último, la 

estimación de funciones de densidad LWR permite, sobretodo en las estimaciones por ejes, 

identificar picos periféricos de densidad que son indicio de la posible presencia de subcentros 

de empleo.  

 

 

 

 121



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 7  

SUBCENTROS DE EMPLEO  

Y POLICENTRISMO 

EN LA BARCELONA METROPOLITANA, 1991-2003 

  



Capítulo 7 Subcentros de empleo y policentrismo en la Barcelona metropolitana, 1991-2003 

7.0 INTRODUCCIÓN 

 

Mediante la inspección visual de la distribución espacial del empleo realizada en el 

capítulo anterior se constataba la existencia de aglomeraciones importantes de empleo 

situadas más allá del CBD que podrían calificarse como subcentros de empleo. Para verificar 

la existencia de tales subcentros, no obstante, es necesario el uso de metodologías sobre 

identificación de subcentros más rigurosas y objetivas que la inspección de un simple gráfico. 

 

En el presente capítulo se aplica una de las metodologías sobre identificación de 

subcentros especialmente adaptada para el caso de la Región Metropolitana de Barcelona. 

Una vez identificados los subcentros de empleo y su variación entre 1991 y 2003 en las 

diferentes desagregaciones sectoriales consideradas, se lleva a cabo una caracterización de 

cada subsector en términos de número de subcentros identificados, importancia relativa 

respecto al empleo de la región, localización con respecto al centro de la región y proximidad 

entre  ellos. Estos indicadores permitirán llevar a cabo una primera evaluación acerca del 

grado de policentrismo que presenta la Región Metropolitana de Barcelona y su evolución 

temporal. 

 

Una vez confirmada la existencia de subcentros de empleo, es posible evaluar 

econométricamente el tipo de estructura espacial vigente. En este sentido, la identificación de 

los subcentros permite la estimación de funciones de densidad de empleo específicas para el 

policentrismo basadas en una exponencial negativa. En estas funciones, además de la distancia al 

CBD, se introduce/n la/s distancia/s a los subcentros (o subcentro más próximo), 

permitiendo analizar el grado de incidencia de los subcentros sobre la distribución espacial del 

empleo y, por lo tanto, contrastar la robustez de esta forma funcional policéntrica respecto a 

la monocéntrica. Los coeficientes estimados además, permiten catalogar los sectores en 

función de la influencia de los subcentros sobre la localización del resto del empleo y su 

tendencia temporal. 

 

El capítulo se estructura en cuatro secciones. En la primera se hace una pequeña 

recensión de otros trabajos que han identificado subcentros de empleo en la RMB. En la 

segunda sección se presenta la metodología utilizada que, creemos, mejor se ajusta a los 

objetivos finales de este trabajo de investigación. En la sección tercera se aplica la 
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metodología desarrollada en la sección anterior para obtener los subcentros de empleo en la 

RMB. A continuación, se caracterizan los subcentros identificados y se inicia la discusión 

sobre el policentrismo en la RMB. En la cuarta sección se cierra el debate sobre el 

policentrismo de la región mediante la contrastación empírica del modelo policéntrico. Para 

finalizar se presentan las principales conclusiones.  

 

7.1 ESTUDIOS PREVIOS 

 

La Región Metropolitana de Barcelona (RMB) ha sido caracterizada en repetidas 

ocasiones como policéntrica. La mayoría de los trabajos que llegan a esta conclusión se han 

basado en el estudio de los flujos de movilidad, aunque también existen trabajos que utilizan 

umbrales o buscan picos de densidad. 

 

Comenzando por las metodologías que utilizan los datos sobre movilidad obligada, 

cabe destacar MMAMB (1995), ATM (1998) y Burns et al. (2001). En los tres casos se analiza 

el saldo de la movilidad obligada residencia-trabajo, definiendo como subcentro aquellos 

municipios que son destino principal de los flujos de movilidad obligada y no forman parte 

de la Aglomeración Central. En MMAMB (1995) se utilizan datos del censo de población de 

1991 para definir 25 subcentros con sus correspondientes ámbitos de influencia. Con los 

datos de movilidad de 1996, en ATM (1998) se disecciona la RMB en una primera corona 

metropolitana (A1) con 10 municipios, la segunda corona metropolitana (A2) formada por 

24 municipios, y, finalmente, 8 ejes corredores que, excepto uno, presentan un subcentro. 

Para cada uno de ellos se identifica su área de influencia, formada por aquellos municipios 

que envían más de un 25% de su población ocupada hacia el subcentro. 

 

 En Burns et al. (2001) y CPSV (2001) se analiza la estructura espacial de las principales 

regiones metropolitanas españolas en el año 1996. En estos trabajos se delimita el alcance 

geográfico de las metrópolis, para a continuación definir con criterios de movilidad sus 

principales subcentros. Para el caso de la Barcelona Metropolitana, con una delimitación 

geográfica más extensa80 a la considerada en este trabajo, se identifican 11 subcentros de 

empleo siguiendo como criterio un saldo neto positivo de entradas por motivo trabajo 

                                                 
80 217 municipios. 
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superior al 15% de la población ocupada residente y un umbral mínimo de población de 

10000 habitantes. 

 

 Respecto a los trabajos que abordan la identificación de subcentros con otras 

metodologías, el primero en orden cronológico es el de Martori y Suriñach (2002). En este 

trabajo los autores identifican en 1998 11 subcentros estableciendo un umbral mínimo de 

población de 50000 habitantes, para, posteriormente, estimar las diferentes funciones de 

densidad de población utilizando las secciones censales que forman parte de los municipios-

subcentros y su distancia respecto a la sección censal central. 

 

En Muñiz et al. (2003a) se identifican subcentros mediante la búsqueda de picos de 

densidad. En este caso, los autores destacan el carácter policéntrico y radial de la región 

mediante la estimación de seis funciones cubic spline de densidad de población a nivel de 

sección censal para los diferentes ejes de la RMB donde se encuentran los subcentros de 

empleo identificados en ATM (1998). La obtención de máximos locales en la distribución 

espacial estimada de la población les lleva a confirmar aquellos candidatos a subcentro 

propuestos en ATM (1998). 

  

El trabajo de Muñiz et al. (2003b) es el primero que identifica subcentros de empleo 

combinando diferentes metodologías ampliamente utilizadas en el contexto norteamericano. 

En una primera etapa, se identifican candidatos a subcentros combinando los criterios 

desarrollados por McDonald (1987), Giuliano y Small (1991) y McDonald y Prather (1994). 

En una segunda etapa, se escogen aquellos candidatos que tienen incidencia estadísticamente 

significativa sobre el patrón de distribución espacial de la densidad de población, tal y como 

se propone en Dowall y Treffeisen (1991). 

  

7.2 UNA METODOLOGÍA ADAPTADA PARA LA IDENTIFICACIÓN DE 

SUBCENTROS EN LA BARCELONA METROPOLITANA 

 

En un trabajo reciente, McMillen y Lester (2003) discuten sobre la idoneidad de las 

diferentes metodologías para la identificación de subcentros según los objetivos perseguidos 

en cada investigación. Los autores señalan que las metodologías más objetivas y sofisticadas 

basadas en regresiones econométricas, como las de McDonald y Prather (1994) o McMillen 
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(2001, 2003), son más adecuadas cuando se pretende realizar comparaciones entre diferentes 

regiones metropolitanas gracias a la adaptabilidad de sus “umbrales” estadísticos a las 

condiciones locales (McMillen y Lester, 2003). Por el contrario, cuando el objetivo de la 

investigación se centra en comparar los subcentros identificados en una ciudad en diferentes 

momentos del tiempo, metodologías basadas en umbrales, en especial, las del tipo Giuliano y 

Small (1991), son mejores porque permiten mantener los umbrales del año de referencia, “(...) 

proporcionando una fotografía más precisa de la evolución espacial de los subcentros (...)” 

(McMillen y Lester, p. 63, 2003). 

 

Puesto que, además de la identificación de subcentros, en este trabajo de investigación 

también se pretende valorar la evolución del grado de policentrismo, se ha adoptado una 

metodología basada en umbrales donde, en lugar de especificar unos valores fijos numéricos 

iguales para cada tipo de identificación –la técnica más usual cuando los subcentros se 

identifican utilizando los datos totales de empleo–, se han definido unos valores fijos 

estadísticos que se adaptan numéricamente a las condiciones de cada agregación sectorial.  

 

En este trabajo se define como subcentro de empleo a aquel municipio con una 

densidad de empleo81 ( ) superior o igual a la media de la Región Metropolitana de 

Barcelona en el primer año del análisis, 1991, (

, ,i s tD

, ,1991RMB sD ) y con un nivel de empleo ( ) 

igual o superior al 1% del total de la RMB en 1991 ( )

, ,i s tE

, ,1991RMB sE 82: 

 

 , , , ,1991

, , , ,19911%
i s t RMB s

i s t RMB s

D D
E E

≥

≥
 (7.1) 

 

donde  y  hacen referencia al municipioi s 83 y a la agregación sectorial, respectivamente, y 

. Estos valores generan un número razonable de subcentros en cada 1991,  ..., 2003t =

                                                 
81 Siguiendo la aportación de McDonald (1987), la densidad de empleo utilizada es una densidad bruta que recoge el 
número de puestos de trabajo por hectárea de superficie del municipio. 
82 Nótese que, a diferencia de los trabajos de Giuliano y Small (1991) o McMillen y Lester (2003), no disponemos de 
unidades espaciales más desagregadas, sino que trabajamos con municipios: unidades espaciales muy agregadas que 
son entidades administrativas. Por este motivo, no consideramos la continuidad o proximidad entre ellas para 
establecer el umbral del empleo. 
83 De los 162 municipios de la RMB en 1991 se excluyen 12 municipios que forman el continuo espacial de  
Barcelona. Según Hall et al. (1973) estos municipios no pueden ser considerados subcentros sino la periferia de un 
centro que va más allá de las fronteras administrativas del municipio de Barcelona. Para el caso de la RMB, MMAMB 
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agregación sectorial y para cada año considerado. Se trata de un método que adolece del 

problema de la subjetividad en la elección de dichos umbrales. Sin embargo, en esta 

propuesta se consigue reducir al máximo tal subjetividad, al no tener que decidir un umbral 

mínimo diferente para cada subsector. 

 

Por último, habitualmente la metodología de identificación de subcentros se ha 

aplicado para el total del empleo. Pocos trabajos han utilizado un nivel de desagregación 

mayor. Un ejemplo es el de McDonald (1987) donde también se lleva a cabo una 

identificación de subcentros para el empleo estrictamente manufacturero.  

En esta investigación, se realiza una identificación de subcentros de empleo para el 

total de la industria y ocho subsectores. El principal argumento es que, al igual que los 

subcentros identificados mediante el total de empleo ejercen su influencia sobre la 

distribución espacial del empleo total, la distribución del empleo de un subsector está 

condicionada a su vez por la presencia de subcentros especializados en ese mismo sector.  

 

7.3 SUBCENTROS DE EMPLEO EN BARCELONA, 1991-2003 

 

7.3.1 Subcentros identificados, 1991-2003 

 

Uno de los primeros pasos necesarios para abordar el tema del policentrismo consiste 

en la identificación de subcentros de empleo. Si existe al menos una concentración 

importante de empleo alternativa al CBD, entonces puede ser catalogada provisionalmente 

como policéntrica. 

   

De la aplicación de la metodología de identificación de subcentros de empleo 

propuesta en la sección anterior, la Tabla 7.1 muestra el número de subcentros que se 

obtienen en la manufactura y sus subsectores en 1991, 1994, 1998 y 200384. Para el caso de la 

manufactura en su conjunto, el número de subcentros identificados es razonable, 

detectándose un ligero aumento a medida que pasan los años. Este resultado es normal al 
                                                                                                                                                         
(1995) considera que el continuo espacial del municipio de Barcelona lo constituyen los municipios de Badalona, 
Cornellà de Llobregat, Esplugues de Llobregat, L’Hospitalet de Llobregat, Montgat, El Prat de Llobregat, Sant Adrià 
del Besòs, Sant Boi del Llobregat, Sant Feliu de Llobregat, Sant Joan Despí, Sant Just Desvern y Santa de Coloma de 
Gramenet. 
84 La Tabla A7.1 del Anexo presenta los subcentros identificados para todos los sectores y subsectores entre 1991 y 
2003. 
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establecer los umbrales de identificación basándonos en los valores del año de partida, 1991. 

Para el caso de los diferentes subsectores productivos, parece reproducirse este mismo 

esquema. Es decir, el número de subcentros identificados crece en el tiempo, si bien algunos 

subsectores puntualmente presentan una disminución en su número debido a la grave 

recesión económica de 1993-94. 

 

Tabla 7.1 Subcentros de empleo en la RMB, 1991-2003: 
Número – Manufactura y subsectores 

 1991 1994 1998 2003 

Manufactura 8 8 11 12 

02 Alimentación 10 11 11 12 

03 Textil 8 5 5 6 

04 Madera 10 10 16 19 

05 Papel 8 8 10 14 

06 Química 13 13 12 15 

07 Metalurgia 13 11 11 12 

08 Maquinaria 10 6 11 16 

09 Vehículo Motor 3 8 13 13 

 

Por otra parte, atendiendo al nombre de los municipios identificados como 

subcentros (Tabla 7.2), cualquier persona familiarizada con la RMB conoce la presencia de 

aglomeraciones urbanas importantes de la región. Algunas de éstas, como Terrassa, Sabadell y 

Mataró, tienen más de mil años de historia y siempre han acumulado una proporción grande 

de la población y del empleo de la región. El resto de municipios se han desarrollado más 

recientemente. 

 

En general, por lo tanto, además de obtener un número razonable de subcentros de 

empleo, obtenemos municipios que pueden ser catalogados razonablemente como tales. En 

este sentido, aunque la lista de subcentros de empleo que se presenta en esta investigación es 

algo más amplia, una buena parte de ellos coinciden con los identificados en otros trabajos 

anteriores. 
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Tabla 7.2 Subcentros de empleo en la RMB, 1991-2003: 
Nombres – Manufactura 

 1991 2003 

Manufactura 
Gavà, Granollers,  

Mataró, Montcada i Reixac,  
Rubí, Sabadell,  

Barberà del Vallès, Terrassa 

Castellbisbal, Granollers,  
Mataró, Montcada i Reixac,  

Palau de Plegamans, Polinyà,  
Rubí, Sabadell,  

Sant Andreu de la Barca, Barberà del Vallès.,  
Santa Perpètua de Mogoda, Terrassa 

 

7.3.2 Importancia relativa de los subcentros identificados en la RMB, 1991-2003 

 

Si bien el creciente número de subcentros nos permite evaluar provisionalmente la 

tendencia hacia el policentrismo de la región, un análisis más riguroso debe tener también en 

cuenta el porcentaje de empleo total que concentran, ya que una situación donde aumentase 

el número de subcentros pero se redujese el porcentaje de empleo que representan, 

difícilmente es compatible con la idea de que aumente el policentrismo de la región. 

 

Dividiendo la Región Metropolitana de Barcelona en tres grandes zonas, Barcelona más 

Conurbación (Aglomeración Central), Subcentros y el Resto de la RMB, es posible calcular el peso 

relativo de cada una de estas zonas en el empleo de la región y cuál es su evolución entre 

1991 y 200385.  

 

Para el caso del conjunto del empleo manufacturero, Tabla 7.3, la zona de Barcelona 

más Conurbación presenta unos porcentajes elevados de empleo en ambos años. Esta evidencia 

ya ha sido destacada por otros autores, e incluso ha sido utilizada para poner en entredicho el 

supuesto policentrismo de la Región Metropolitana de Barcelona, como en Asensio (2000). 

En el periodo temporal considerado, no obstante, el peso de Barcelona y su primera corona 

se reduce. Respecto al empleo que contienen los Subcentros identificados, pasan de representar 

una proporción del 17% en 1991 a casi el 25% en 2003. De esta manera, el crecimiento en el 

número de subcentros viene acompañado por un aumento en su peso sobre el empleo de la 

región. En el caso del Resto de la RMB, el conjunto de la manufactura experimenta un 

aumento en su peso relativo, siendo el valor final de 2003 del 31%, ligeramente superior al 

que presenta el conjunto de Subcentros.  

                                                 
85 La Tabla A7.2 del Anexo presenta los valores para todo el intervalo temporal considerado. 
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Tabla 7.3 Empleo intrametropolitano en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores 

 Barcelona + Conurbación Subcentros de Empleo Resto de la RMB 

 1991 2003 1991 2003 1991 2003 

272,608 176,989 81,469 98,766 114,669 125,320 
Manufactura 

(58.16%) (44.13%) (17.38%) (24.63%) (24.46%) (31.25%) 
20,295 14,977 9,114 10,064 6,857 7,506 

02 Alimentación 
(55.96%) (46.02%) (25.13%) (30.92%) (18.91%) (23.06%) 

34,268 14,287 28,950 17,871 18,906 16,891 
03 Textil 

(41.73%) (29.13%) (35.25%) (36.43%) (23.02%) (34.44%) 

11,602 7,601 4,719 8,633 6,347 5,816 
04 Madera 

(51.18%) (34.47%) (20.82%) (39.15%) (28.00%) (26.38%) 

28,111 24,419 6,055 9,867 6,611 6,746 
05 Papel 

(68.94%) (59.51%) (14.85%) (24.05%) (16.21%) (16.44%) 

60,826 38,881 18,816 24,988 18,921 21,338 
06 Química 

(61.71%) (45.63%) (19.09%) (29.33%) (19.20%) (25.04%) 

42,139 21,605 24,322 17,963 15,567 21,468 
07 Metalurgia 

(51.37%) (35.40%) (29.65%) (29.43%) (18.98%) (35.17%) 

38,289 27,761 14,111 22,458 11,766 13,580 
08 Maquinaria 

(59.67%) (43.51%) (21.99%) (35.20%) (18.34%) (21.29%) 

37,078 27,458 2,748 13,945 2,328 4,952 
09 Vehículos de Motor 

(87.96%) (59.23%) (6.52%) (30.08%) (5.52%) (10.68%) 

 

Para el caso de los subsectores industriales, en términos generales se obtienen 

conclusiones parecidas. En primer lugar, el centro de la región, Barcelona más Conurbación, 

pierde peso relativo en favor de los Subcentros y/o del Resto de la RMB. En segundo lugar, los 

Subcentros acumulan un porcentaje elevado de empleos que, con la excepción de la Metalurgia, 

aumenta entre los dos años considerados. En tercer lugar, el peso del Resto de la RMB sobre el 

empleo de la región también es importante y crece entre los dos años considerados.  

 

En definitiva, estos datos confirman la existencia de un proceso de redistribución del 

empleo manufacturero desde el centro hacia la periferia. Este proceso de descentralización, 

que ya fue detectado mediante las estimaciones y gráficos LWR, beneficia en términos de 

concentración de empleo a los Subcentros y al Resto de la RMB. Si, además, se tiene en cuenta 

que, en el caso de los Subcentros, este empleo se reparte entre un número reducido de 

municipios, se puede concluir que los subcentros de empleo tienen un protagonismo 

importante y que, a pesar de su macrocefalia (muy elevada proporción de empleo en el centro 

de la región), se confirma provisionalmente la hipótesis del policentrismo de la RMB.  
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Para finalizar, una vez contrastada la existencia de un proceso de descentralización y la 

importancia creciente de los subcentros, la comparación entre la tendencia temporal del peso 

de los Subcentros y la del Resto de la RMB permite ver la evolución en el grado de policentrismo. 

Tres son las situaciones posibles y compatibles con una tendencia hacia un mayor grado de 

policentrismo: 

 

1. El porcentaje de empleo en los Subcentros es mayor en 2003 que en 1991, mientras que 

en Resto de la RMB ocurre lo opuesto. Esto es, 

 

  y  ,1991 ,2003% %SUB SUBEmp Emp< ,1991 ,2003% %REST RESTEmp Emp>

 

2. El porcentaje de empleo en los Subcentros es mayor en 2003 que en 1991, mientras que 

se mantiene constante en el Resto de la RMB. Es decir, 

 

  y ,1991 ,2003% %SUB SUBEmp Emp< ,1991 ,2003% %REST RESTEmp Emp≅  

  

3. Cuando, tanto para los Subcentros como para el Resto de la RMB, el porcentaje de 

empleo es mayor en 2003 y, además, el crecimiento en el primer caso es mayor que en 

el segundo. Es decir, 

 

 ( ) ( ),1991 ,2003 ,1991 ,2003% % % %SUB SUB REST RESTEmp Emp Emp Emp< > <  

 

 Por el contrario, la distribución espacial del empleo será menos policéntrica en la 

siguiente situación: 

 

4. Cuando, tanto para los Subcentros como para el Resto de la RMB, el porcentaje de 

empleo es mayor en 2003 y, además, el crecimiento en el primer caso es menor que en 

el segundo. Es decir, 

 

 ( ) ( ),1991 ,2003 ,1991 ,2003% % % %SUB SUB REST RESTEmp Emp Emp Emp< < <  
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Casi en la totalidad de las diferentes desagregaciones sectoriales consideradas se 

observa un aumento en el grado de policentrismo entre 1991 y 2003 (Tabla 7.4). En la 

mayoría de casos se trata de aumentos clasificables en la situación 3, es decir, un aumento del 

peso del empleo en los subcentros, pero también un incremento en el empleo localizado de 

forma dispersa. Sólo dos subsectores de manufactura, el Textil y la Metalurgia, experimentan 

un retroceso en su grado de policentrismo. Se trata de dos sectores donde cae el empleo con 

especial intensidad en los subcentros identificados al principio del periodo, sin que se formen 

subcentros alternativos  

 

Tabla 7.4 Evolución del grado de policentrismo en la RMB, 1991-2003 

AUMENTO REDUCCIÓN 

Situación 1 Situación 2 Situación 3 Situación 4 

Madera, Corcho y Muebles Papel y Artes Gráficas 

Manufactura 
Alimentación 

Química y Plásticos 
Maquinaria 

Vehículos de Motor 

Textil, Cuero y Confección 
Metalurgia 

 

7.3.3 Localización de los subcentros identificados en la RMB, 1991-2003 

 

Inspección visual mediante mapas 

 

Un primer instrumento que permite abordar el patrón de localización de los 

subcentros es la inspección visual de Mapas donde los municipios-subcentro de empleo 

aparecen señalados. Para el caso de los grandes sectores, los Mapas 7.1 muestran la 

localización de los subcentros identificados en 1991 y 2003 para la manufactura en su 

conjunto. En este caso, los subcentros se localizan principalmente en las inmediaciones de la 

confluencia entre la autopista C58 y el “by-pass” de la AP7/B30, siendo a lo largo de estos 

dos ejes viarios donde aparecen los nuevos subcentros en 2003. Además, dos de los 

principales subcentros, Granollers y Mataró, se localizan al norte de la AP7 y de la C32.  

 

Para el caso de los subsectores de manufactura, Mapas 7.1, a grandes rasgos se 

reproduce el esquema de localización que obteníamos en el conjunto, esto es, los subcentros 

principalmente se localizan en el cuadrante que forman la B30 (AP7), la C58, la A2 y el límite 

del CBD y su conurbación, sobretodo en la confluencia de las dos primeras. Aunque la 
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tendencia temporal, en términos generales, es llenar este espacio, en algunos subsectores 

manufactureros los subcentros proliferan a lo largo de alguna de estas vías, más allá del 

cuadrante, como, por ejemplo, la Química y los Vehículos de Motor, cuyos subsectores, entre 

1991 y 2003, se extienden a lo largo de la AP7 en dirección norte y sur. 

 

En conjunto, por tanto, la localización de los subcentros de empleo en las diferentes 

desagregaciones sectoriales tiene un denominador común: la proximidad a las principales 

infraestructuras viarias de transporte. Este tipo de localización permite una gran accesibilidad 

a todo el territorio metropolitano, así como al resto de Cataluña, a España y a Europa, lo cual 

explica el crecimiento del empleo manufacturero en la confluencia de los principales ejes 

viarios. 

 

Mapas 7.1 Localización de los subcentros de empleo, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores  

1991   Manufactura   2003 

 
1991   02 Alimentación   2003 
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1991   03 Textil   2003 

 
1991   04 Madera   2003 

 
1991   05 Papel   2003 

 
1991   06 Química   2003 
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1991   07 Metalurgia   2003 

 
1991   08 Maquinaria   2003 

 
1991   09 Vehículos de Motor  2003 

 
 

Proximidad entre subcentros y su distancia al centro 

 

Para evaluar el grado de proximidad o separación espacial se utiliza el índice de 

Separación espacial, (6.6), que fue presentado en el capítulo anterior para el caso del total de 

municipios de la Región Metropolitana de Barcelona, aunque adaptándolo a este nuevo 

contexto, donde el conjunto de subcentros es la máxima referencia espacial. De esta manera, 

r 

 

para el secto k : 
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( ) ( )( ) ( )k
i j

SE t = k k
i j ijs t s t d∑ ∑  (7.2) 

 

donde ahora ijd  son las distancias bilaterales entre los subcentros de empleo considerados y 

( ) ( ) ( )k k k
i i i

i
s t Emp t Emp t= ∑  es la proporción de empleo que concentra el subcentro i  

respecto el conjunto de subcentros. 

 

En segundo lugar, para evaluar el grado en que los subcentros y su empleo se separan 

 se aproximan al CBD se utiliza la Distancia media ponderada 

milar al indicador anterior, se tiene en cuenta la proporción de empleo que acumula cada 

 

 

o al CBD en la que, de manera 

si

subcentro. Es decir, para el sector k  ésta se calcula como: 

( ) ( )( ),
k k

i CBD ii
DCBD t d s t= ∑  (7.3) 

donde  es la distancia entre el subcentro  y el CBD. 

Manufactura y subsectores  

 

 

,i CBD

  

Tabla 7.5 Separación espacial y localización de los subcentros identificados, 1991-2003: 

d i

( )kSE t  ( )kDCBD t  

 1991 2003 1991 2003 

Manufactura 16.94 13.97 20.74 19.46 

02 A 24.14 22.53 limentación 23.22 21.51 

19.59 19.16 25.12 25.44 03 Textil 

04 Madera 14.29 15.73 22.25 20.44 

05 Papel 18.38 17.31 14.79 13.57 

06 Química 19.09 14.58 20.38 18.18 

07 Metalurgia 14.97 11.27 17.84 16.55 

08 Maquinaria 15.32 15.12 18.62 18.84 

09 Vehículos de Motor 4.02 21.96 17.40 22.91 
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En 7.5 se muestran esultados para las diferentes 

desagregaciones sectoriales consideradas en los años 1991 y 2003 sí, en el c e la 

separación espacial de los subcentros, en el conjunto de la manufactura el empleo qu  

concentran tiende a aproximarse espacialmente. Este comportamiento, además, se reproduce 

en la mayoría de los subsectores productivos, excepto en Madera y, sobretodo, Vehículos de 

Motor. 

 de empleo respecto el CBD, en general, 

tal y como se dedujo de los mapas de localiz

ONA, 1991-2003: ¿MONOCÉNTRICA O POLICÉNTRICA? 

 la Tabla  los r de ambos indicadores 
86. A aso d

e éstos

 

En relación a la localización de los subcentros

ación, entre los dos años considerados hay una 

aproximación al centro de la metrópolis. Las únicas excepciones a este proceso son los 

subsectores de Maquinaria, Textil y Vehículos de Motor. 

 

7.4 BARCEL

 

De entre estas diferentes formas funcionales consideradas, en esta investigación se 

hace uso de la función de densidad exponencial multiplicativa en su versión linealizada y en la que, 

y sus respectivas distancias, sólo se tiene en 

cuenta el su

presentativo de una estructura espacial 

policéntrica es: 

 

                                                

En el Capítulo 5 de esta investigación se presentaron unas funciones de densidad de 

empleo que, aunque requieren de la identificación previa de los subcentros de empleo, 

permiten contrastar empíricamente la validez de una estructura espacial policéntrica del 

empleo o, en caso contrario, de una monocéntrica.  

 

en lugar de considerar todos los subcentros 

bcentro de empleo más próximo. Tal y como se argumentó en el Capítulo 5, esta 

forma de operar permite reducir los problemas de multicolinealidad asociados a la inclusión 

de n  distancias asociadas a los n  subcentros. 

 

La ecuación a estimar para un modelo re

 

 ( ) 1ln CBD CBD SUBD d B d dγ δ −= − +  (7.4) 

 
86 Los resultados obtenidos en los años intermedios se encuentran en las Tablas A7.3 a A7.4 del Anexo. 
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donde lnB A=  es una constante, CBDd  es la distancia al CBD y 1
SUBd −  es la inversa de la 

distancia al subcentro más próximo87. γ  y δ  son las tasas proporci  a las que se reduce 

la densidad de empleo por cada unidad de distancia que nos alejamos del CBD y del 

subcen

La estimación econométrica de (7.4) se realiza por Mínimos cuadrados ordinarios 

rrores estándar y la matriz de covarianzas son calculados por el método de White (1980).  

era 05 Papel 

onales

tro, respectivamente. Es decir, son los gradientes de densidad. 

 

 

donde, para corregir posibles problemas de heterocedasticidad en la muestra cross-section, los 

e

 

Tabla 7.6 Estructura espacial del empleo en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores 

 Manufactura 02 Alimentación 03 Textil  04 Mad

 1991 2003 1991 2003 1991 2003 1991 2003 1991 2003 

0ln D  1.380*** 
(7.59) 

1.334*** 
(8.48) 

0.170*** 
(3.03) 

0.189*** 
(2.94) 

0.252*** 
(3.71) 

0.162*** 
(3.79) 

0.171*** 
(4.88) 

0.147*** 
(4.66) 

0.292*** 
(3.90) 

0.290*** 
(3.95) 

γ  -0.031*** 
(-6.49) 

-0.029*** 
(-7.16) 

-0.005*** 
(-3.26) 

-0.005*** 
(-2.97) 

-0.006*** 
(-3.49) 

-0.004*** 
(-3.78) 

-0.004*** 
(-4.62) 

-0.004*** 
(-4.53) 

-0.007*** 
(-3.81) 

-0.007*** 
(-3.98) 

0.787*** 0.889*** 0.322*** 0.229*** 0.692*** 0.696*** 0.120*** 0.165*** 0.096* 0.180*
(3.84) (5.94) (3.26) (3.13) (4.65) (6.17) (3.31) (3.73) (1.30) 

** 
(2.62) δ  

2R  0.4385 0.5070 0.3573 0.3059 0.3788 0.4301 0.3417 0.4105 0.2785 0.3525 

 06 Química  07 Metalurgia 09 Vehículos M. 08 Maquinaria  

 1991 2003 1991 2003 1991 2003 1991 2003   

0ln D  0.5 ** 0  0.443 *** 0.0 *   39*** 0.462*
(4.85) (4.80) 

.533*** 0.400***
(4.95) (4.97) 

*** 0.397
(4.82) (4.54) 

44 0.113*
(0.57) (1.87) 

γ  - - - - - - -   0.014*** 
(-4.77) 

0.012*** 
(-4.81) 

0.014*** 
(-4.95) 

0.010*** 
(-4.93) 

0.011*** 
(-4.77) 

0.010*** 
(-4.48) 

-0.002 
(-1.06) 

0.004*** 
(-2.57) 

δ  0  0  0  0  0  0  0  0  .418***
(4.26) 

.518***
(5.22) 

.434***
(4.01) 

.511***
(5.03) 

.178***
(2.26) 

.298***
(3.49) 

.722***
(2.59) 

.484***
(4.35)   

2R  0.4170 0.4973 0.4508 0.4883 0.3513 0.4054 0.3505 0.4281   

***, , * V s sig ivas s de  y 20 pect te. 
 

Los  resultados de la estimación de (7.4)

subsectores se presentan en la Tabla 7.688. La capacidad explicativa del modelo es, para este 

tipo de estu a, variando apel en 1991 y casi el 51% de la 

manufactura en su conjunto en 2003. Además, tenien n cu su ica temporal, ésta 

                                                

** ariable nificat a nivele l 5, 10 %, res ivamen

 para 1991 y 2003 en la manufactura y sus 

dios, elevad entre casi el 28% del P

do e enta dinám

 
87 Ambas son distancias en línea recta de centroide a centroide calculadas a través de una Sistema de Información 
Geográfica (GIS). 
88 En la Tabla A7.5 del Anexo se presentan los resultados para todos los años del periodo considerado. 
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aum nta e e 1 0 ir  l cia erca de un 

mayor grado de policentrismo.  

Los coeficientes estimados de los gradientes de densidad presentan los signos 

esperad

áximo del 20%. En todos los casos la significatividad del 

coeficiente estimado para la inversa de la distancia al subcentro más próximo ratifica la 

existen

or otra parte, para cada tipo de gradiente estimado, la comparación entre los valores 

obtenid

e  en la mayoría d  sector s entre 991 y 2 03, reaf mando a eviden ac

 

os en (7.4), esto es, un signo negativo para el del CBD y un signo positivo para el del 

subcentro más próximo. Esto indica que, efectivamente, la densidad de empleo se reduce al 

aumentar la distancia al CBD por un lado, y al subcentro más próximo por otro. 

 

En relación a la significatividad de estos parámetros, tal y como McMillen (2001) 

sugiere, se establece el umbral m

cia de una estructura espacial de tipo policéntrico en ambos años. Además, excepto 

Vehículos de Motor, el coeficiente estimado de la distancia al CBD y la densidad central 

teórica también son significativos. 

 

P

os en los diferentes sectores considerados permite catalogar a estos sectores en 

función del impacto que cada una de las principales concentraciones de empleo, CBD y 

subcentros, ejerce sobre la distribución espacial del empleo. Para el caso del efecto que ejerce 

el CBD, cuanto mayor (menor) sea el valor absoluto de su gradiente, mayor (menor) será su 

influencia sobre la localización del empleo. Respecto al subcentro más próximo, puesto que 

se utiliza la inversa de la distancia, a mayor (menor) gradiente, mayor impacto. 

 
Tabla 7.7 Desagregaciones sectoriales de mayor a menor efecto del CBD y subcentros 

Gradiente de densidad del CBD, γ  Gradiente de densidad del subcentro, δ  

1991 2003 1991 2003 

Manufactura 
06 Química 

07 Metalurgia 
08 Maquinaria 

05 Papel 

Manufactura 
06 Química 

07 Metalurgia 
08 Maquinaria 

05 Papel 
02 Alimentación 

Manufactura 
09 Vehículos Motor 

03 Textil 
07 Metalurgia 
06 Química 

Manufactura 
03 Textil 

06 Química 
07 Metalurgia 

09 Ve
03 Textil 

02 Alimentación 
09 Vehículos Motor 

04 M

03 Textil 
04 Madera 

02 Alimentación 
08 Maquinaria 

04 Madera 

hículos Motor 
08 Maquinaria 

02 Alimentación 
05 Papel 

era adera 09 Vehículos Motor 
 05 Papel 04 Mad
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E d la manufactura e t ta una 

mayor in ia del CBD y del ntro más próximo, tanto en 1991 como en 2003 (Tabla 

7.7). Respecto a sus subsectores, Química en 1991 y 2003 es el que en mayor medida viene 

condicionado por la distancia al CBD, mientras que Madera y Vehículos de Motor son los 

menos influenciados por el centro en 1991 y 2003, nte. En cu o de 

los subcentros, éste es mayor en Vehículos de Motor en 1991 y en Textil en 2003, mientras 

qu Madera en  las menos i  

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la dinámica temporal que presenta cada 

uno d

 n este sentido, considerando que la influencia del CBD aumenta (disminuye) 

Tabla 7.8 Mayor y menor influencia del CBD y de los subcentros, 1991-2003 

l empleo en el conjunto e s la agregación donde se de ec

fluenc subce

respectivame anto al efect

e Papel en 1991 y  2003 son nf s.luenciada

 

 

e estos sectores por separado con respecto a la influencia que ejercen CBD y 

subcentros sobre la distribución espacial de su empleo. En este sentido, la comparación entre 

los valores que, en los dos años, presentan los gradientes de densidad, Tabla 7.6, permite 

catalogar los sectores en aquellos que experimentan una reducción de la influencia del CBD 

y/o del subcentro más próximo y aquellos en que el efecto de estas concentraciones de 

empleo aumenta.  

 

E

cuando, entre los dos años considerados, aumenta (disminuye) el valor absoluto de su 

gradiente de densidad, el conjunto de la manufactura, así como la mayoría de los subsectores 

presentan una reducción del efecto que el CBD ejerce sobre la pauta espacial de localización 

de su empleo. Sólo en Alimentación, Papel y Vehículos de Motor aumenta la influencia del 

CBD (Tabla 7.8). 

   

CBD Subcentro más próximo 

1991 2003γ γ<  1991 2003γ γ>  1991 2003δ δ<  1991 2003δ δ>  

02 Alimentación 
05 Papel 

09 Vehículos de Motor 

Manufactura 
03 Textil 

04 Madera 
06 Química 

07 Metalurgia 
08 Maquinaria 

Manufactura 
03 Textil 

04 Madera 
05 Papel 

06 Química 
07 Metalurgia 

02 Alimentación 
09 Vehículos de Motor 

08 Maquinaria 

 

Respecto al subcentro más próximo se produce la situación opuesta. Esto es, la 

tendencia ha es sectores. cia una mayor influencia es el proceso más común entre los diferent
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En este caso, mientras que la distribución espacial del empleo tiende a estar más influenciada 

en el conjunto de la manufactura y seis de sus subsectores, el efecto del subcentro más 

próximo disminuye sólo en Alimentación y Vehículos de Motor. 

  

 tados con e -el efecto menor de r 

influencia de los subcentros- corroboran que el proceso de descentralización está reforzando 

l policentrismo de la RMB. 

 

Ambos resul juntament cada vez l CBD y la mayo

e

7.5 CONCLUSIONES 

 

Un primer paso necesario, aunque no suficiente, para evaluar la estructura espacial del 

empleo vigente en una ciudad es la identificación de sus subcentros de empleo. Tras la 

aplicación de una metodología específica, se identifican los subcentros de empleo de la 

n mayor policentrismo en la región.   

 

tructura en la que los subcentros de 

mpleo tienden a localizarse relativamente cerca del centro de la región, especialmente en el 

cuadran

 Metropolitana de 

Barcelona en la totalidad de sectores considerados. Un policentrismo que se acentúa tanto 

con res

 

Región Metropolitana de Barcelona. Durante el periodo considerado, se detecta un aumento 

en el número de subcentros y en la proporción del empleo total que concentran, lo cual 

parece indicar una tendencia hacia u

Este policentrismo, además, presenta una es

e

te formado por la B30, la A2, la C58 y el límite de la conurbación central. Por otro 

lado, se observa una tendencia a que se reduzca la distancia ponderada entre los subcentros y 

las distancias de los subcentros respecto al CBD. 

 

Cuando este policentrismo es puesto a prueba mediante la estimación de una función 

de densidad representativa, se confirma el policentrismo de la Región

pecto a la influencia de los subcentros identificados, como en relación a su incidencia 

sobre la distribución espacial del resto del empleo en el territorio metropolitano. 
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8.0 INTRODUCCIÓN 

 

A lo largo de este trabajo de investigación se ha hecho hincapié en la relación entre 

economías de aglomeración y estructura espacial del empleo. Las economías de aglomeración 

estimulan la concentración del empleo indu rial, manteniendo un elevado porcentaje de 

empleo en el centro y subcentros periféricos de empleo. Estas concentraciones de empleo 

afectan a su vez la distribución espacial del resto de empleo de la región.  

 

En los capítulos iniciales de esta tesis doctoral se ha presentado una primera evidencia 

tura espacial que se están produciendo en la 

Región Metropolitana de Barcelona. Unos cambios que se asocian a procesos de 

descentralización del empleo bajo un modelo a medio camino entre el policentrismo y la 

dispersión. Por otra parte, el uso de una batería de indicadores ha permitido comprobar que 

estos cambios en la eamente junto con 

alteraciones en l presas de los 

municipios que componen 

El objetivo que se persigue en este capítulo es corroborar empíricamente la existencia 

as de aglomeración, atendiendo a su ámbito sectorial, espacial y temporal, y 

analizar su papel en el cambio en la estructura espacial del empleo acaecido a nivel municipal 

entre 1991 y 2003. Para alcanzar este objetivo el capítulo se estructura en tres grandes 

secciones. En la primera, se presenta el modelo empírico que se deriva del modelo teórico 

desarrollado en el capítulo cuarto. En la segunda sección se presentan los resultados para un 

modelo empírico que, con variables independientes puramente municipales, pretende explicar 

el crecimiento en la concentración municipal del empleo. En la sección tercera, además de 

incluir las variables explicativas municipales utilizadas en la sección anterior, se consideran 

diferentes ámbitos supramunicipales. En estas dos secciones el análisis se realiza para el largo 

y el corto plazo. Por último, se presentan las principales conclusiones del capítulo. 

 

st

empírica acerca de los cambios en la estruc

estructura espacial se están produciendo simultán

a estructura sectorial y en la dimensión media de las em

la RMB. 

 

de economí
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8.1 MODELO TEÓRICO, VARIABLES Y MODELO EMPÍRICO 

  

8.1.1 D

 

el modelo teórico al modelo empírico 

 

En el Capítulo 4 se desarrolló un modelo donde se derivaba una relación entre 

economías de aglomeración y estructura espacial del empleo, representada ésta mediante las 

condiciones intrametropolitanas de densidad.  

 

Antes de tratar las variables utilizadas en la estimación del modelo, cabe recordar que, 

cuando se trabaja con densidades brutas89, si las unidades espaciales no cambian y, por tanto, 

su superficie se mantiene inalterada, los cambios en la estructura espacial del empleo se 

producirán como consecuencia de cambios en los niveles de empleo. Tal y como Boarnet 

(1994a, 1994b) señala, los determinantes de la estructura espacial en términos de densidades 

netas de empleo son los mismos que para el caso del empleo, por lo que el análisis no cambia 

cuando se utiliza como variable dependiente la densidad o el nivel de empleo. 

 

( ),
i ii i LOC METROEmp A A A=  (7.5) 

 

                                                

 

8.1.2 Variables 

 

Tal y como se expuso en el Capítulo 6 de esta investigación, los datos utilizados 

proceden de los registros sobre Afiliados a la Seguridad Social entre 1991 y 2003, ambos años 

inclusive, y con una desagregación sectorial de 8 subsectores industriales más el conjunto de 

la manufactura (Tabla 6.1). Estos datos se utilizan para el cálculo de las variables que a 

continuación se detallan y sobre las que no se aplican logaritmos neperianos. Esto se debe a 

que algunas de ellas contienen datos con valores próximos a cero o ceros (no todos los 

municipios tiene empleo en todos los sectores, durante todos los años). 

 
89 La obtención de las densidades netas requiere del uso de la superficie ocupada por las actividades económicas para 
su cálculo. Tal y como se ha visto en el análisis descriptivo de la estructura espacial en la Barcelona metropolitana, la 
imposibilidad de obtener unos datos adecuados sobre este tipo de superficies ha llevado a trabajar con densidades 
brutas de empleo, en las que se considera la superficie total de la unidad espacial de referencia, el municipio. 
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a) Variable dependiente 

 

La variable dependiente de esta investigación es la variación en la concentración 

unicipal de empleo sectorial y se calcula como la variación entre dos años del peso que a 

nivel m

 

m

unicipal tiene el empleo en un determinado sector con respecto al volumen total de 

empleo de ese sector en la Región Metropolitana de Barcelona90. Esto es,  

  

01

1 0

1 0

, , , ,
, , , ,

i s t i s t
i s t i s t

i i

Emp Emp∑ ∑

 

donde i  hace referencia a la unidad espacial de referencia, el municipio; s  al subsector 

analizado; y t  al año considerado. 

 

b) Variables explicativas 

 

, ,, ,_ _ i s ti s t EmpEmp
Pes m Pes m− = −  

Las variables explicativas utilizadas son consideradas en el momento , es decir, en el 

omento inicial, que varía según se busquen efectos a larg

es consistente con el retardo observado entre la emergencia de las fuerzas de aglomeración y 

l en la relocalización de las empresas y en el crecimiento regional (...)” 

ombes, p. 336, 2000). 

eden establecer otras 

pologías atendiendo al origen sectorial de las economías de aglomeración, al grado de 

competencia del mercado, etc. 

 

                                                

0t

m o plazo o a corto plazo. “(...) Esto 

su impacto rea

(C

 

Estas variables pueden agruparse en dos grandes categorías. En primer lugar, las que 

pretenden captar economías de aglomeración con una incidencia espacial metropolitana y 

que, por lo tanto, benefician con mayor o menor intensidad a cualquier municipio de la 

región. En segundo lugar, las variables representativas de economías de aglomeración cuyos 

efectos se reducen a ámbitos espaciales puramente locales y, por lo tanto, no tienen ninguna 

incidencia sobre el resto de la región. En ambos casos, además, se pu

ti

 
90 Nótese que, al igual que en Combes (2000), la variable dependiente ya está recogiendo la dinámica del sector en el 
conjunto de la región, motivo por el que no se incluye como variable explicativa. Además, la mayoría de variables 
explicativas también incorporan esta normalización. 
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b.1) Acceso a las economías de aglomeración de ámbito metropolitano 

ías de urbanización de ámbito metropolitano 

 

rtante del empleo total se concentra en el municipio de 

exhibe una estructura sectorial marcadamente 

rvicios especializados, se supone que de este 

economías de urbanización que, en mayor o menor medida, benefician a cada una 

de las localizaciones de la RM

captar la influencia de estas economías de aglomeración es la distancia física que separa cada 

 

                                                

 

El primer tipo de variables pretende capturar el acceso a las economías de aglomeración 

que operan en el ámbito metropolitano y que emergen de la proximidad al empleo total de la 

región, pero también respecto al empleo estrictamente del sector objeto de análisis, o, 

simplemente, a las ventajas locacionales de la región asociadas a su accesibilidad viaria. 

 

b.1.1) Acceso a las econom

Distancia al CBD 

 

Puesto que un porcentaje impo

Barcelona, el CBD, y puesto que éste, además, 

diversificada y con una presencia masiva de se

centro emergen 

B. De esta manera, por lo tanto, una primera variable para 

municipio del centro de la región91: 

 

 
iCBDd  

Trabajar con una distancia directa para el caso del CBD implica suponer un efecto 

lineal de las economías de urbanización. La interpretación del coeficiente estimado de la distancia 

al CBD se puede realizar directamente, es decir, un coeficiente negativo indica que el 

crecimiento de la concentración municipal de empleo es menor a medida que nos alejamos 

del CBD y, por tanto, menor la influencia de las economías de urbanización subyacentes. Por 

último, al tratarse de una distancia física referente a un municipio que siempre es catalogado 

como CBD, los datos asociados a esta variable evidentemente no cambian con el tiempo. 

 

 
91 Para su uso se ha hecho uso de un programa GIS con el que se han calculado las distancias “a vuelo de pájaro” 
desde el centroide de cada municipio al centroide del municipio de Barcelona. 
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Distancia promedio al empleo total de la región 

 

tal de 

mpleo de la región (proximidad). De forma análoga a otras distancias promedios calculadas 

re las diferentes distancias que 

paran el municipio de referencia respecto al resto de municipios ponderadas por su 

leo92 respecto el total: 

Por otra parte, siguiendo los trabajos de Lucas (2001) y Lucas y Rossi-Hansberg 

(2002), es posible intentar captar también el efecto de estas economías de urbanización 

metropolitanas utilizando como variable a la distancia promedio al empleo total de la región, con la que 

se capta el grado de accesibilidad, no respecto al centro (centralidad), sino respecto el to

e

en este estudio, ésta se construye mediante el sumatorio ent

se

porcentaje de emp

 

 0

0

0

,
, , ,

,

j t
total i t i j

j i j t
j

Emp
SE d

Emp≠

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑
 

 

donde ,i jd  es la distancia que separa el municipio i  del j . 

 

b.1.2) Acceso a las economías de localización de ámbito metropolitano 

versa de la distancia al subcentro especializado más próximo 

 

que 

arezcan problemas, sobretodo de tipo econométrico. En este sentido, siguiendo los 

trabajos de McMillen y McDonald (1998), McDonald y McMillen (2000), McMillen y Lester 

(2003) y McMillen (2004), entre otros, se utiliza una única variable que recoge la inversa de la 
                                                

 

In

 

Además del CBD, a lo largo del Capítulo 7 también se han identificado una serie de 

municipios que, bajo la etiqueta de subcentros especializados de empleo, concentran una proporción 

relevante del empleo industrial de la RMB. Una primera variable que pretende capturar la 

presencia de las economías de localización que emergen desde estos subcentros especializados 

hacia el resto de la ciudad es, análogamente al caso del CBD, la distancia física que separa 

estos municipios de los del resto de la región. No obstante, a diferencia del caso anterior, 

ahora existe más de un municipio-subcentro de referencia, por lo que es posible 

ap

 
92 Precisamente, el uso de estas ponderaciones basadas en el empleo hace que esta variable, a diferencia de la 
distancia al CBD, sí que puede variar en el tiempo. 
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distancia de cada municipio respecto al subcentro especializado más próximo93. Con el uso de esta 

ariable de síntesis se consiguen reducir algunos problemas de multicolinealidad entre esta 

variabl

 inversa de la distancia al subcentro más próximo es 

 contraria a la que expresa el signo estimado, es decir, un coeficiente positivo indica que el 

crecimiento de la concentración de empleo es menor a medida que nos alejamos del 

bcentro de empleo considerado y, por tanto, menor la influencia de las economías de 

localización subyacentes. 

Por último, nótese que, puesto que sólo se i ra al subcentro especializado más 

róximo, el uso de esta variable implica asumir que los subcentros especializados son 

btienen el mismo beneficio de 

ualquiera de ellos. Estos subcentros especializados, tal y como se ha visto en el Capítulo 7, 

mposición pueden cambiar cada año y, 

or lo tanto, esta distancia, a diferencia de la distancia a Barcelona, también puede variar en el 

                                                

v

e y otras variables explicativas como, por ejemplo, la distancia al CBD.  

 

 
, , 0

1
i s tSUBd −  

 

Hay que señalar que, a diferencia de la distancia al CBD, trabajar con una distancia 

invertida para el caso de los subcentros implica reconocer un efecto no lineal de ésta y, 

además, que la influencia espacial del CBD es mayor que la de los subcentros. Por otro lado, 

la lectura del coeficiente estimado para la

la

su  

 

 cons de

p

sustitutivos entre sí y, por lo tanto, que las empresas o

c

no siempre son los mismos, sino que su número y co

p

tiempo. 

 

Inversa de la distancia promedio al empleo sectorial de los subcentros especializados 

 

Alternativamente, es posible construir otra variable que, en lugar de implicar la 

sustituibilidad entre subcentros especializados, los considere como complementarios, con lo 

que las empresas de un determinado sector en un determinado municipio pueden acceder al 

conjunto de economías de localización que emergen simultáneamente de la totalidad de 

subcentros especializados en ese sector de la RMB. La variable que permite capturar tal 

comportamiento es la inversa de la distancia promedio al empleo sectorial de los subcentros especializados, 
 

93 Al igual que en el caso de la distancia al CBD, esta distancia al subcentro más próximo se calcula también con un 
GIS y hace referencia a la distancia de centroide a centroide. 
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que se calcula de forma similar a la propuesta para el total de empleo, aunque sólo teniendo 

en cuenta las concentraciones de empleo sectorial en los subcentros especializados y las 

distancias que separan éstas del municipio de referencia. Es decir, 

 

0

, , 0
0

, ,1
,

, ,
i s t

j s t
SUB i j

j i j s t

Emp
 

j SUB∈⎝ ⎠

 

 Al igual que con la inversa de la distancia al subcentro especializado más próximo, la 

obtención de un coeficiente positivo indicaría la existencia de efectos positivos procedentes 

de las economías de localización que emergen de estos subcentros. 

 

Inversa de la distancia promedio al empleo sectorial de la región 

 

SE d
Emp

−

≠

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟

∑ ∑
 

Por último, podría ser que, como se propone en Lucas (2001) y Lucas y Rossi-

Hansbe

onsiderando sólo aspectos sectoriales: 

 

rg (2002), lo relevante no sea el empleo sectorial de los subcentros especializados, 

sino el de toda la región. Como en caso del empleo total, esto será así cuando el empleo 

sectorial presente una baja concentración espacial en el CBD y los subcentros. 

 

Para tener en cuenta esta posibilidad se utiliza la inversa de la distancia promedio al empleo 

sectorial de la región, que se calcula como en el caso de la distancia promedio al empleo total, 

aunque c

 

0

0

0

, ,1
, , ,

, ,

j s t
i s t i j

j i j s t
j⎝ ⎠

 

b.1.3) Acceso a las ventajas de localización de ámbito metropolitano 

 

Otro determinante metropolitano de la localización es la accesibilidad a las 

infraestructuras de transporte, especialmente a la red viaria. En Sullivan (1986) se justifica la 

Emp−

⎛ ⎞
⎜ ⎟SE d

Emp≠

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟

∑ ∑
 

emergencia del subcentro-anillo por la presencia de una autopista con forma de 

circunferencia situada alrededor del CBD. De esta manera, por lo tanto, una mayor 
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proximidad a la red viaria de la ciudad puede proporcionar ventajas de localización (McMillen y 

McDonald, 1998) como, por ejemplo, un buen acceso del producto a los mercados, tanto 

intrametropolitanos como internacionales, dando lugar a ventajas derivadas de la accesibilidad 

especto a la demanda. Sin embargo, la localización próxima a estas infraestructuras también 

captura el acceso a las economías de aglomeración que no dependen de un municipio 

eterminado, sino del conjunto de la región, conocidas como economías de red y que, a 

diferencia de las anteriores, se basan en la accesibilidad respecto a la oferta (Trullén et al., 

002; Boix, 2004).  

inutos) de acceso a la vía preferente 

ás próxima.  

b.2) Ac

de capturar los efectos de las economías de 

lomeración de ámbito local (municipal o supramunicipal) que dependen de su composición sectorial, 

del grado de competencia empresarial local, así como de los problemas de congestión. 

 

b.2.1) Acceso a las economías de especialización de ámbito local 

ciadas a una estructura productiva 

pecializada se controla utilizando el ratio entre la cuota de empleo del sector  en el 

munici

r

d

2

 

Siguiendo a McMillen y McDonald (1998) para captar este tipo de ventajas, en el 

modelo empírico se incluye una variable que recoge el tiempo (m

m

 

0tINFRt   

 

De manera análoga a la distancia al CBD, un coeficiente negativo (positivo) indica que 

el aumento en la concentración municipal del empleo es menor (mayor) a medida que 

aumenta la distancia temporal a la vía preferente. 

 

ceso a las economías de aglomeración de ámbito local 

 

Un segundo grupo de variables preten

ag

 

La presencia de economías de aglomeración aso

es s

pio i  dividido por la cuota del sector a nivel metropolitano. Cuanto mayor sea el valor 

del ratio, mayor es el grado de especialización relativa presente en el municipio considerado. 
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En este caso, la obtención de un coeficiente estimado positivo señala la presencia en 

este ámbito local de economías de especialización. 

 

b.2.2) Acceso a las economías de diversidad de ámbito local 

 

Respecto las economías de aglomeración relacionadas con una estructura productiva 

diversific

 calcula para cada municipio-sector mediante el cociente entre la inversa de las 

cuotas al cuadrado del empleo que representan el resto de sectores en el municipio respecto 

 inversa de estas proporciones calculadas a escala metropolitana. Cuanto mayor sea el valor 

del ratio, mayor será la diversidad productiva relativa. 

ada utilizamos el índice de diversidad que, siguiendo el procedimiento de cálculo 

propuesto por Combes (2000), capta directamente el grado de diversificación del municipio. 

Este índice se

la
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al vendrá reflejada por la obtención de 

n signo estimado positivo para esta variable. 

 

1
S

i⎜
∑

∑

donde S  es el número total de sectores; s  es el sector sobre el que se calcula el indicador y 

s′  el resto de sectores.  

 

 La presencia de economías de diversidad de ámbito loc

u
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b.2.3) Acceso a las economías de competencia de ámbito local 

 

 n tercer lugar, relacionado con las economías de aglomeración locales, se introduce 

una va

 

E

riable que mide la dimensión relativa de las empresas en el municipio en términos del 

número de trabajadores por empresa.  

 

0

0

0

0

0

, ,

, ,

i s t
i

i s t
i

Empr∑

 

donde 
0, ,i s tEmpr  es el número de empresas del sector s  localizada en el municipio i  en el 

momento inicial 0t . 

 

, ,

, ,
, ,_

i s t

i s t
i s t

p
Empr

Dim m
Emp

=
∑

 

ciones para este indicador. Mientras que 

Combes (2000) y O’hUallacháin y Satterthwaite (1992) utilizan esta variable para contrastar la 

existencia de economías internas a escala, Glaeser et al. (1992) utilizan la inversa de este indicador 

ara medir el grado de competencia en el municipio. Adoptando esta última interpretación por ser la 

más habitual, la obtención de un signo negativo señalará la existencia de economías de competencia 

que, en un contexto dinámico y junto con una evidencia empírica favorable a la existencia de 

economías de especialización o a la de economías de diversidad, se asocian a las comentadas 

ternalidades dinámicas tipo Porter y a las externalidades dinámicas tipo Jacobs, respectivamente. Por 

ex  de competencia que, en un contexto dinámico y junto con la presencia 

e economías de especialización, se asocian a externalidades dinámicas tipo MAR.  

ito local y efectos de congestión 

La última variable considerada, la densidad total de empleo presente en cada 

municipio en el inicio del periodo, pretende capturar los efectos de la congestión.  

 

Em

La literatura empírica presenta dos interpreta

p

ex

el contrario, la obtención de un coeficiente estimado positivo en esta variable señalará la 

istencia de deseconomías

d

 

b.2.4) Acceso a las economías de urbanización de ámb
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0

0

,
,_ i t

i t
i

Emp
D m = 

Sup
 

 congestión (Combes, 2000). Por el contrario, un signo 

ositivo y significativo del coeficiente indicaría la presencia de economías de urbanización  a 

escala municipal (Combes, 2000).  

 

Tabla 8.1 Tipo y ámbito espacial de las economías de aglomeración 

Variables Economías de aglomeración Ámbito espacial 

 

La obtención de un coeficiente negativo y significativo mostraría la existencia de 

deseconomías de aglomeración asociadas a la

p

Distancia a Barcelona 
Distancia promedio empleo total región Economías de urbanización Metropolitano 

Dis entro más próximo 
Distan edio subcentros 

Distancia promedio e pl
Economías de localización Metropolitano

tancia subc
cia prom

m eo sectorial región 
 

Tiempo de acceso infraestructuras Ventajas de localización 
(economías de red + acceso demanda) Metropolitano 

Estru Local  ctura productiva especializada Economías de especialización (municipal o supramunicipal)

Estructura productiva diversificada Economías de diversidad Local 
(municipal o supramunicipal)

Dimensión media empresas Economías de competencia Local 
(municipal o supramunicipal)

Densidad total de empleos Economías de urbanización o 
congestión 

Local 
(municipal o supramunicipal)

 

8.1.3 Modelo empírico y estrategia de estimación 

 

Teniendo en cuenta las variables94 definidas anteriormente (Tabla 8.1), el análisis de 

los determinantes de los cambios en la estructura espacial del empleo en términos de 

economías de aglomeración se lleva a cabo a partir de un modelo empírico con seis 

especificaciones alternativas contenidas en la siguiente ecuación a estimar y en la que la 

                                                 
94

C
 Hay que señalar que estas variables no difieren mucho de las utilitzadas en otros trabajos de temática similar. 
oncretamente, los trabajos de Arauzo (2002, 2005) i Matas y Roig (2004) se centran en un contexto territorial 

superior, 
a determ

a utilizada por estos 
autores difiere substancialmente de la nuestra. Mientras que en el caso de Arauzo (2002) se parte de un Modelo de 
Ajuste P al con el que se estima un sistema de ecuaciones simultáneas con las que se relaciona la localización del 
empleo con la de la población, en Matas y Roig (2002) y Arauzo (2005) se hace uso de un modelo de enventos 
discretos (Modelo de Poisson) con el que se examina la probabilidad de localización del empleo industrial a nivel de 
municipio. 

Catalunya, y analizan los determinantes de la localización del empleo industrial haciendo uso de la distancia 
inados municipios, la distancia a las infraestructuras viarias y ferroviarias, indicadores de especialiación y 

diversidad productiva e, incluso, densidades de empleo y población. No obstante, la metodologí

arci
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diferencia entre ellas se encuentra en las variables utilizadas para captar las economías de 

urbanización y de localización de ámbito metropolitano:  
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donde los subíndi ectivamente. 

 

as dife de esta ecu ilar a 

la propuesta por Combes (2000). En este sentido, este autor distingue entre efectos a largo plazo 

e los primeros se realiza utilizando los datos de los dos 

año yend el año , y el 

fina riables  En  

de una muestra de años suficientemente g puede  

de exte como prop 2) y Henderso l. (1995), 

a parti  y Lucas (1988). La 

aptación empírica de los efectos a corto plazo se realiza calculando la variable dependiente entre 

+ +

 (7.6) 

ces i  y s  hacen referencia al municipio y al subsector, resp

L timar la estrategia para es rentes especificaciones ación es sim

y efectos a corto plazo. La estimación d

s extremos, esto es, constru o la variable dependiente con  inicial, 1991

l de la muestra, 2003, y las va explicativas con el inicial.  este caso, si se dispone

rande, los resultados n interpr en claveetarse 

rnalidades dinámicas, tal y onen Glaeser et al. (199 n et a

r de los modelos de crecimiento endógeno de Romer (1986)

c

los pares de años consecutivos, t  y 1t − , empezando con el par 1992 y 1991 y finalizando 

on 2003 y 2002. Las variables expl  se calculan para el inicio de cada par, el . En 

este ca

la manufactura, así como para cada uno de los subsectores industriales considerados. Cada 

estimación se realiza por Mínimos cuadrados ordinarios donde, para corregir la presencia de 

heterocedasticidad en la muestra cross-section, los errores estándar y la matriz de covarianzas 

son calculados por el método de White (1980). 

 

A parte de estos casos, las siguientes correlaciones en importancia, aunque de 

magnitud muy inferior, se dan entre la distancia al CBD y el tiempo de acceso a la vía 

preferente, la diversidad productiva y la densidad de empleo total, así como entre estas tres 

c icativas  1t −

so se realiza una regresión conjunta, un pool, para todos los años de la muestra 

(Combes, 2000). 

 

 En ambos casos, se realiza una estimación global en forma de pool para el conjunto de 
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últimas. Estas correlaciones son consecuencia del propio sistema radial de comunicaciones 

viarias y ferroviarias de la RMB cuyo centro es el municipio de Barcelona.   

 

Tabla 8.2 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo: Manufactura 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  Dim _ sm  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         

1
sSUBd −  -0.274 -0.304 1.000        

1
sSE−  -0.832 -0. 16 0.245 1.000       8

1
sSUBSE−  -0.230 -0.253 0.155 0.282 1.000      

INFR  0.501 0.479 -0.171 -0.385 -0.099 1.000     t

_ sSpe m  -0.014 -0.017 0.215 0.010 -0.029 -0.028 1.000    

_ sDiv m  -0.467 -0.450 0.227 0.454 0.121 -0.388 0.025 1.000   

_ sDim m  -0.208 -0.212 0.315 0.179 -0.068 -0.192 0.525 0.178 1.000  

_D m  -0.482 -0.440 0.125 0.610 0.080 -0.226 -0.027 0.444 0.105 1.000 

 

Tabla 8.3 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo: Manufactura 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         

1
sSUBd −  -0.282 -0.281 1.000        

1
sSE−  -0.667 -0.667 0.062 1.000       

1
sSUSE−

B  -0.356 -0.336 0.262 0.070 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.156 -0.247 -0.074 1.000     

_ sSpe m  0.008 0.005 0.196 -0.016 -0.007 -0.028 1.000    

_ sDiv m  -0.428 -0.435 0.242 0.363 0.130 -0.347 0.009 1.000   

_ sDim m  -0.110 -0.112 0.183 0.104 0.030 -0.112 0.431 0.081 1.000  

_D m  -0.501 -0.494 0.144 0.827 0.119 -0.210 -0.039 0.387 0.068 1.000 

 

Por otra parte, no se observan problemas de correlación importantes, sobretodo en la 

estimación global, tanto entre las variables explicativas de largo como de corto plazo. Así, por 
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ejemplo, para el caso del total de la manufactura95 a largo plazo, Tabla 8.2, y a corto plazo, 

Tabla 8.3, las correlaciones más importantes se dan entre las diferentes especificaciones de 

accesibilidad al empleo, centro y subcentros.  

8.2 RESULTADOS I: EFECTOS MUNICIPALES 

 

 

8.2.1 Efectos a largo plazo 

 

Recordando que estos efectos se obtienen al estimar la variación del peso relativo del 

empleo municipal entre variables explicativas en sus valores de 1991, 

la Tabla 8.4 muestra los resultados para el tota de la i dustria e  cada u  de las eis 

especificacio te a  ó ). 

 

a) Manufa ur

 

S  bie  e es ic es nta ond  ajus ilar e 

itúa entorno al 48-52% de capacidad explicativa y sus resultados para el resto de variables 

son pr a más 

adecuada. La elección se realiza teniendo en cuenta, en primer lugar, el criterio de información de 

Akaike, escogiendo aquella especificación que minimiza el valor de este estadístico. En 

segundo lugar, sobre la especificación escogida provisionalmente se comprueba que no 

existan problemas de correlación entre sus variables explicativas y, además, que sus 

coeficientes estimados presenten los signos esperados con una elevada significatividad. En el 

caso de qu e es blemas, se escoge provisionalmente la siguiente 

especificació , d i a erio de información y se inicia nuevamente el 

proceso de v ac

 

Para el caso c to la u a, ecificación que a priori sería 

escogida r )  e n o as ccesi d a las economías de 

aglomeración de ámbito metropolitano la  y la io al empleo 

           

1991 y 2003 respecto las 

l n n na  s

nes al rnativ s de la ecuaci n (7.6  

ct a 

i n cada una d estas pecif acion  prese  una b ad de te sim que s

s

ácticamente idénticos, llegados a este punto es necesario escoger aquella que se

e se detect n tal  pro

n que por or en, m nimiz el crit

 erific ión. 

 del onjun  de  man factur la esp

se ía la (3 , en la que s utiliza  com medid  de a bilida

distancia a Barcelona distancia promed

                                      
95 El resto de correlaciones globales y sectoriales se encuentran en el Anexo, Tablas A8.1 a A8.8 para las variables a 
largo plazo, y Tablas A8.9 a A8.16 para el corto plazo. 
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sectorial de la región. No obstante, la no significatividad de esta segunda variable y la elevada 

correlación que existe entre ambas llevaría a desechar tal opción. 

 

La siguiente especificación, según el criterio de Akaike, sería la (6), en la que se utilizan 

. Nuevamente, no obstante, esta 

specificación es rechazada por los problemas anteriores de elevada correlación y la no 

nda variable. 

 

las distancias promedio al empleo total y sectorial de la región

e

significatividad de la segu

Tabla 8.4 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales a largo plazo – Manufactura 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Constante (5.69) (4.94) 
* 

(1.52) 
0.010*** 

(5.83) 
0.011*** 

(5.10) 
0.029* 
(1.50) 

0.009*** 0.010*** 0.029

-0.0002*** 
(-5.56) 

-0.0002*** 
(-4.99) 

-0.001** 
(-1.73)    CBDd  

   -0.0002*** 
(-5.76) 

-0.0003*** 
(-5.08) 

-0.001** 
(-1.70) ,1991totalSE  

,1991sSUBd  0.005*** 
(3.25)   0.005*** 

(3.05)   1−

,1991

1
sSUBSE−   0.0003 

(0.39)   0.0002 
(0.21)  

1
,1991sSE−    -0.276 

(-1.03)   -0.265 
(-1.00) 

1991INFRt  -5E-05*** 
(-2.33) 

-5E-05*** 
(-2.27) 

-2E-05 
(-0.56) 

-7E-05*** 
(-2.99) 

-7E-05*** 
(-2.89) 

-5E-05*** 
(-2.09) 

,1991_ sSpe m  -6E-05 
(-1.17) 

-1E-05 
(-0.27) 

-2E-06 
(-0.04) 

-5E-05 
(-1.10) 

-1E-05 
(-0.21) 

2E-06 
(0.03) 

,1991_ sDiv m  0.005*** 
(3.22) 

0.006*** 
(3.35) 

0.006*** 
(3.48) 

0.005*** 
(3.26) 

0.006*** 
(3.36) 

0.006*** 
(3.44) 

,1991_ sDim m  -0.001*** 
(-2.67) 

-0.001** 
(-1.94) 

-0.001*** 
(-2.33) 

-0.001*** 
(-2.69) 

-0.001*** 
(-2.02) 

-0.001*** 
(-2.43) 

1991_D m  -0.001*
(-5.32

** 
) 

-0.001*** 
(-5.25) 

-0.001*** 
(-6.12) 

-0.001*** 
(-5.29) 

-0.001*** 
(-5.23) 

-0.001*** 
(-5.74) 

2R  0.4926 0.4871 0.5251 0.4912 0.4865 0.5224 

Akaike -6.3976 -6.3869 -6.4639 -6.3950 -6.3858 -6.4582 

F stat−  180.58*** 176.66*** 205.57*** 179.63*** 176.30*** 203.36*** 

Observaciones 1296 1296 1296 1296 1296 1296 

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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La especificación (1), que incluye la distancia a Barcelona y la distancia al subcentro sectorial 

más próximo, es la finalmente escogida al ser la tercera en idoneidad según el criterio de 

Akaike, al no presentar problemas de correlación entre ambas variables ni con ninguna otra 

variabl

Lo encia de 

economías y deseconom metropolitana. En este 

sentido, en el ámbito metropolitano, la obtención de un coeficiente estimado negativo y 

significativo para la distancia al CBD, y de uno positivo y significativo para la inversa de la 

dist ubcent pecializ ás próximo, confirman la presencia de economías de 

urbanización y de lo ue desd municip s y que ben fician, con ayor 

o menor intensidad según su proximidad, al resto de municipios de la región. En este mismo 

ámbito, el signo negativo y significativo del acceso a la infraestructura viaria principal 

confirma la presencia de ventajas de localización basadas en el acceso de la oferta y/o de la 

demanda de la región. 

 

En el ámbito local (municipal), la combinación de un efecto significativo y positivo en la 

variable de diversidad ctiva, ju n un e signific y nega n la va de 

tamaño empresarial, indica la existencia de extern es dinám o Jacob esar de  el 

efecto positi o de terna se ve o por to en o opu e 

generan las deseconomías de aglomera congestión

estimado neg tivo y icativo ariable ad de em tal. 

 

En general, por tanto, la mayoría de las variables utilizadas presentan una elevada 

significatividad. La excepción es la variable de especialización productiva. 

 

e y al ser significativo el coeficiente estimado para la segunda distancia. Bajo esta 

especificación se reconoce, por tanto, la sustituibilidad entre subcentros especializados que se 

suponía en el Capítulo 7 al realizar las estimaciones de la estructura espacial del empleo en la 

RMB. 

 

s resultados que ofrece la especificación (1) parecen confirmar la pres

ías de aglomeración actuando a escala 

ancia al s ro es ado m

cal n qizació em n erge e s  esto io e m

 produ nto co fecto ativo tivo e riable 

alidad icas tip s. A p  esto,

v estas ex lidades  frenad  el efec  sentid esto qu

ción asociadas a la , captadas a través del coeficiente 

a  signif de la v  densid pleo to
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b) Subse

Respecto a los resultados obtenidos asociados al ámbito metropolitano, y comparando 

con lo sucedido a nivel del conjunto de manufactura, los beneficios procedentes de economías 

de locali

ctores de manufactura 

 

Para el caso de los subsectores industriales, también es la especificación (1) la 

finalmente escogida (Tabla 8.5), en la que la bondad de ajuste oscila entre casi el 48% de 

capacidad explicativa en Alimentación y el 67% de Vehículos de Motor. 

 

zación que emergen de los subcentros sólo se detectan en seis subsectores. Además, las 

ventajas de localización con respecto a la infraestructura viaria sólo se detecta en un subsector, la 

Alimentación.  

 

Tabla 8.5 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003: 
Efectos municipales a largo plazo – Subsectores de manufactura 

 02 
Alimentación

03  
Textil 

04 
Madera 

05  
Papel 

06  
Química 

07 
Metalurgia 

08 
Maquinaria 

09 
Vehículos 

Constante 0.013*** 
(3.28) 

0.005** 
(1.73) 

0.006*** 
(2.51) 

0.005*** 
(2.72) 

0.009*** 
(2.73) 

0.007*** 
(2.35) 

0.008*** 
(2.51) 

0.004 
(0.84) 

CBDd  -0.0002*** 
(-2.85) 

-0.0002*** 
(-2.17) 

-0.0002*** 
(-2.86) 

-0.0001*** 
(-3.03) 

-0.0002*** 
(-2.67) 

-0.0002*** 
(-2.38) 

-0.0002*** 
(-2.41) 

-0.0003*** 
(-2.27) 

1
sSUBd −  0.003 0.007** 0.007*** 0.003* 0.006* 0.003 0.005* 0.049*** 

03 
00) 

-0.002*** 
(-2.12) 

-0.051*** 
(-2.62) 

,1991 (0.98) (1.75) (2.17) (1.54) (1.60) (0.70) (1.46) (2.24) 

1991INFRt  -0.0001*** 
(-2.25) 

-1E-06 
(-0.02) 

4E-05 
(0.82) 

-1E-05 
(-0.27) 

-5E-05 
(-0.76) 

-4E-05 
(-0.62) 

-0.0001 
(-1.27) 

-0.0001 
(-0.63) 

,1991_ sSpe m  -0.0001 
(-0.80) 

0.0002 
(0.94) 

-0.001*** 
(-2.12) 

-7E-05 
(-1.27) 

0.0005 
(1.18) 

0.001* 
(1.41) 

0.0005 
(0.93) 

0.003*** 
(2.08) 

,1991_ sDiv m  -0.007*** 
(-2.30) 

0.009*** 
(2.32) 

0.007*** 
(2.12) 

0.004*** 
(2.00) 

0.005* 
(1.51) 

0.004* 
(1.43) 

0.007*** 
(1.98) 

0.022*** 
(3.00) 

,1991_ sDim m  -0.001 
(-1.05) 

-0.0003 
(-0.83) 

0.001 
(0.67) 

-0.0002 
(-1.06) 

-0.001* 
(-1.51) 

-0.0
(-1.

1991_D m  -0.001*** 
(-2.27) 

-0.001*** 
(-2.29) 

-0.001*** 
(-2.80) 

-0.001*** 
(-2.88) 

-0.001*** 
(-2.61) 

-0.001*** 
(-2.61) 

-0.001*** 
(-2.47) 

-0.002*** 
(-2.74) 

2R  0.4777 0.5286 0.5938 0.5803 0.5867 0.5271 0.5458 0.6705 

Akaike -6.9142 -6.5514 -6.9505 -7.7245 -6.7103 -6.7057 -6.6430 -5.6399 

22.03*** 26.79*** 34.62*** 32.80 33.65*** 26.64*** 28.63*** 47.80*** 

Observaciones 162 162 162 162 162 162 162 162 

F stat−  

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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En el ámbito local, la dimensión empresarial sólo es significativa en dos subsectores, 

aquinaria y Vehículos de Motor, presentando un signo negativo. Respecto la diversidad 

producti

ite verificar, para el 

caso de Maquinaria y Vehículos de Motor, la existencia de externalidades dinámicas tipo Jacobs.  

te ventajosa, mientras que en el caso del subsector Madera ocurre lo 

contrario. En el primer subsector, teniendo en cuenta el resultado sobre la dimensión 

empresari r. Dicho 

sector, por lo tanto entración espacial 

en ese sector res to su p ncia e  RMB ternali s Port y en la e, a su z, 

exista una representación a d  de res ti

m no ( alida cob

8.2.2 Efe os a co zo 

 

a) Manufactura 

 

Re ec sul co o obtienen de estimar (7.6) para el conjunto 

de todos l s a ispon no tec bio ante ec d

plazo. 

 

e form ilar o o par

cr  Ak to  ob n d icien tima gnificativos y con el 

signo apropiad ás o ia oble  mu eal  es  

n (1) como las más adecuada.  

M

va, se vuelve a detectar la presencia de economías de aglomeración, aunque, en el caso de la 

Alimentación, el efecto estimado negativo y significativo indica la presencia de deseconomías de 

aglomeración en este sector. La combinación de estos dos resultados perm

 

Por último, aunque los resultados para el total de la manufactura no detectaban la 

presencia de economías de aglomeración asociadas a la especialización productiva, los 

resultados por subsectores indican que en Vehículos de Motor la especialización es 

significativamen

al, se constata también la presencia de externalidades dinámicas tipo Porte

, busca atmósferas municipales con una marcada conc

pec rese n la

el resto

 (ex dade er) 

vos presen

s qu

tes en el t

 ve

erritorio ampli  secto  produc

etropolita extern des Ja s). 

 

ct rto pla

sp to e los r ta a dos r azto pl  q  ue se

o ños d ibles, se de tan cam s relev s resp to a los el largo 

D a sim a com curría a los resultados del largo plazo, combinando el 

iterio de aike jun con la tenció e coef tes es dos si

o, adem  de la n existenc de pr mas de lticolin idad, se coge la

especificació
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En cuanto a los resultados de la estimación de la especificación (1) para el total de 

empleo industrial, Tabla 8.6, éstos son iguales a los obtenidos para el caso del largo plazo en 

lo que respecta a signos y significatividad. Es en la bondad de ajuste del modelo donde se 

encuentran las mayores diferencias: el modelo empírico propuesto pasa de explicar el 49% de 

la variación en la concentración municipal del empleo en el largo plazo a sólo casi el 11% en 

el corto plazo. Probablemente detrás de este efecto se encuentre el mencionado retardo entre 

la emergencia de las economías de aglomeración y su impacto en la localización y el 

crecimiento del empleo. 

 

Tabla 8.6 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales a corto plazo – Manufactura 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Constante 0.001*** 
(8.39) 

0.001*** 
(6.38) 

0.003*** 
(5.50) 

0.001*** 
(8.31) 

0.001*** 
(6.40) 

0.003*** 
(5.48) 

CBDd  -2E-05*** 
(-7.97) 

-2E-05*** 
(-6.52) 

-5E-05*** 
(-5.62)    

, 1total tSE −
    -3E-05*** -3E-05*** -0.0001*** 

(-7.84) (-6.54) (-5.57) 

0.0004*** 
(2.77)   0.0004*** 

(2.80)   
, 1

1
s tSUBd

−

−  

1
, 1s tSUB −

SE−   0.0001 
(0.46)   0.0002 

(0.61)  

  -0.011*** 
(-4.09)   -0.012*** 

(-4.11) 
1
, 1s tSE−

−
 

-1E-05*** 
(-5.93) 

-1E-05*** 
(-6.10) 

-1E-05*** 
(-4.73) 

-1E-05*** 
(-5.69) 

-1E-05*** 
(-5.86) 

-5E-06*** 
(-3.30) 1tINFRt

−
 

_ , 1s t− (-1.17) (-0.18) (0.10) (-1.21) (-0.21) (0.02) Spe m  -1E-05 -1E-06 1E-06 -6E-06 -1E-06 1E-07 

, 1_ s tDiv m −
 0.0001** 

(1.66) 
0.0002*** 

(2.23) 
-3E-05 
(-0.34) 

0.0001* 
(1.57) 

0.0002*** 
(2.15) 

-0.0001 
(-0.66) 

, 1_ s tm −
 -0.0001*** 

(-2.82) 
-0.0001*** 

(-2.65) 
-4E-05*** 

(-2.11) 
-0.0001*** 

(-2.82) 
-0.0001*** 

(-2.66) 
-4E-05*** 

(-2.12) Dim

1t_D m − (-7.44) (-7.36) (-0.99) (-7.42) (-7.36) (-0.86) 
 -0.0001*** -0.0001*** -2E-05 -0.0001*** -0.0001*** -1E-05 

2R  0.1086 0.1072 0.1572 0.1086 0.1072 0.1581 

Akaike -9.4708 -9.4693 -9.5268 -9.4708 -9.4693 -9.5279 

F stat−  271.76*** 267.86*** 415.25*** 271.71*** 267.82*** 418.17*** 

Observaciones 15552 15552 15552 15552 15552 15552 
***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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b) Subse

o. Este es el caso de las ventajas de localización asociadas al acceso a la 

fraestructura viaria, de las cuales se encuentra evidencia empírica favorable en el corto plazo 

en casi to  empleo 

industrial.  

 

l p ivo del unicip RMB 003: 
E  municip corto plaz ubsectores de manufactur

 02 
Alimentación 03 Textil  

Madera 05 Papel 06 Química 07 
etalu

08 
inaria

ctores de manufactura 

 

En cuanto a los subsectores, Tabla 8.7, sus resultados vuelven a asemejarse a los 

obtenidos para el largo plazo, produciéndose también una reducción drástica en la capacidad 

explicativa del modelo en todos los subsectores, situándose el mínimo en la Alimentación, 

con una bondad de ajuste de poco más del 8%, y el máximo del 17% en Vehículos de Motor. 

A pesar de esto, en el corto plazo parece detectarse la presencia de economías de aglomeración que 

no operaban a largo plaz

in

dos los subsectores manufactureros, al igual que ocurre en el conjunto del

Tabla 8.7 Cambio en e eso relat empleo m al en la , 1991-2
fectos ales a o – S a 

04
M rgia Maqu  Vehículos 

r 

09 

Moto

Constante 0.001*** 
(3.32 .43) 

0.001*** 0.001*** 
(4.03) 

0.001*** 
(3

0.001*** 
(3.45) 

0.001*** 
(2.68) 

0.001*** 
.73) ) 

0.001*** 
(2 (3.65) .84) (2

-2E-05*** 
(-3.06) 

-2E-05*** 
(-2.59) 5) 

-1E-05*** 
(-4.48) 

-2E-05*** 
(-3.39) 

-2E-05*** 
(-3.54) 2.70) 

-3E-05*** -2E-05*** 
(-4.2

-1E-05*** 
(- (-2.88) CBDd  

0.0003 
(0.72) 

0.001* 
(1.48) 

0.001*** 0.0004** 
(1.66) 

0.0001 
(0.21) 

0.0001 
(0.22) (2.49) 

0.0004* 
(1.58) 

0.001*** 
(2.18) , 1

1
s tSUBd

−

−  

-1E-05*** 
(-2.5 1.50)  

-4E-06** -1E-05*** 
(-2 (-1.83 33) 2) 

-1E-05* 
(-

-3E-06 
(-0.61) (-1.86) .70) 

-1E-05** 
) 

-1E-05*** 
(-2.

-1E-05** 
(-1.71) 1tINFRt

−
 

-5E-06 
(-0.46

2E-05* 
(1.53) 4) 

-5E-06 
(

-1E-05 
(-0.3

-3E-05 
(-0.99) 1.24) ) ) 

-1E-06 
(-0.0 -0.50) 1) 

-4E-05 
(-

0.0001* 
(1.64, 1_ s tSpe m −

 

-0.0004*** 
(-2.31

** * 
 

0.0002* -3E-06 
(-0.

1E-06 
(0.00) 

* 
6)  ) 

0.0004*
(2.28) 

0.0005*
(1.72) (1.49) 01) 

0.0005*
(1.6

0.001*** 
(2.11), 1_ s tDiv m −

 

-0.0001 
(-1.1 .05)  

-4E-05** -2E-05 
(-

-1E-06 
(-0.02 4) 4) 

-0.0001*** 
(-2

-0.0002 
(-1.24) (-1.67) 0.55) ) 

-1E-05 
(-0.2

-0.001*** 
(-2.68) , 1_ s tDim m −

 

-0.0001*** 
(-2.1 .61)  

-0.0001*** -0.0001*** 
(- (-2.88 0) ) 7) 

-0.0001*** 
(-2

-0.0001*** 
(-3.54) (-4.01) 2.85) 

-0.0001*** 
) 

-0.0001*** 
(-3.0

-0.0002*** 
(-2.471_ tD m −  

2R  0.0805 0.1239 0.1266 0.1666 0.1414 0.0893 0.0907 0.1739 

A -9.7147 -9.6247 -10.872 -9.7756 -9.5799 

25.30*** 46.71*** 28.20*** 

O 1944 1944 1944 1944 1944 1944 

kaike -9.6989 8 -9.3542 -8.5990 

F stat−  40.26*** 41.23*** 56.48*** 28.69*** 59.42*** 

bservaciones 1944 1944 

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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8.2.3 Conclusiones provisionales 

 

 sobretodo para el caso del largo plazo, en cuanto a la capacidad explicativa del 

odelo. Si, por el contrario, tenemos en cuenta la intuición que de éstos se desprende, quizás 

el resultad a que no 

se detecta la presen excepto en dos de 

los subsectores manufactureros. 

 

os  el m cu n u n á sp re  

erróneo para capturar este tipo de efectos locales. Es decir, la mejora en la accesibilidad a 

todo el erritor trop  pu ue rovo  qu mp am l 

marco t ritoria efere am lo, ra ar d nes aliz  

que, por o tan en e cia  se st  c s

 

Si ta h sis es ecta mbi a es a es del o, c o 

mediante  v e  la región, vendrá explicado 

también por las condicio e  e  es amp n el  in

municipio. Es decir, los efectos locales pueden

condicio s su nicip pero reg s qu dent e, a  de r 

referen a a la ializ pro a, n s cion on ersid  

di  me las sas en ota ple e a an  

reconoce, l ig  en  ( u  a  en o d gió  

e l e suce  niv nici  

Teniendo en cuenta sólo las variables municipales, los cambios en la estructura 

espacial del empleo municipal están siendo protagonizados por economías de aglomeración 

que, sobretodo, inciden a largo plazo. Desde el ámbito local (municipal), actúan en sentido 

contrario externalidades de tipo Jacobs y deseconomías de aglomeración asociadas a la congestión 

municipal. A nivel metropolitano, destaca la existencia de las economías de urbanización que emergen 

del CBD y las economías de localización que emergen del subcentro especializado más próximo. 

 

Estos resultados son satisfactorios en cuanto a la significatividad de las variables 

utilizadas y,

m

o más incómodo de todos es el asociado a la especialización productiva, y

cia de economías o deseconomías de especialización, 

Es p ible que “proble a” se en entre e tilizar u mbito e acial de ferencia

 t io me olitano ede q esté p cando e las e resas c bien e

er l de r ncia, p oliánd  oa la h de tom ecisio d ce lo a yción 

 l to, los b eficios d la espe lización  den en e e nuevo ontexto e pacial. 

es ipóte  corr , el ca o en l tructur pacial emple aptad

la ariación d l peso relativo del empleo municipal en

nes que s  den en l ámbito pacial liado e  que se cluye el 

 desbordar los límites del municipio. Unas 

ne pramu ales  infra ionale e, evi ement demás  hace

ci  espec ación ductiv tambié e rela arán c la div ad, la

mensión dia de empre  y la d sidad t l de em os. D lguna m era, se

 a ual que  Lucas 2001), q e lo que contece  el rest e la re n tiene

efectos sobr o qu de a el mu pal, aunque con una escala de acción menor,

limitándose al ámbito local. 
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8.3 RESULTADOS II: EFECTOS MUNICIPALES Y SUPRAMUNICIPALES 

 

8.3.1 V

s 

atendiendo a criterios de movilidad laboral como, por ejemplo, mercados locales de trabajo. 

No ob

nes alternativas. Por último, su uso implica aceptar que dos 

municipios adyacentes, pero pertenecientes a ámbitos supramunicipales diferentes no se 

ejercen

 

distancia del de referencia. Las ventajas asociadas a este criterio son, principalmente, 

manten

n denominados áreas. En el caso de áreas de 12 kilómetros para, 

ariables supramunicipales y modelo empírico 

 

a) Variables supramunicipales 

 

 Llegados a este punto, la principal cuestión a resolver es cómo definir los ámbitos  

locales de tipo supramunicipal. Cabe la posibilidad de utilizar agregaciones municipale

stante, su delimitación se realiza mediante los datos quinquenales procedentes del 

Censo y del Padrón de Población, por lo que se podría añadir algún sesgo adicional. Además, 

trabajos como los de Clusa y Roca Cladera (1997) o Burns et al. (2001) muestran que el 

número de estos ámbitos es reducido en la RMB por lo que, o bien se reduce el número de 

observaciones, o bien, tal y como se verá en la siguiente sección, se limitan las posibilidades 

en la estimación de especificacio

 ningún tipo de influencia. 

 

 La alternativa propuesta en este trabajo se basa en utilizar un criterio de proximidad 

espacial. Mediante este criterio, y utilizando las distancias entre centroides, los ámbitos 

supramunicipales se definen como el conjunto de municipios que se sitúan a una determinada

er el número de observaciones, puesto que a cada municipio se le asocia un ámbito 

espacial superior, y permitir la existencia de influencias entre municipios colindantes. Para el 

caso que nos ocupa se definen cuatro ámbitos supramunicipales formados por aquellos 

municipios situados a un radio de 5, 8, 12 y 16 kilómetros del de referencia. 

 

 Las variables explicativas de los ámbitos supramunicipales son calculadas siguiendo las 

fórmulas anteriormente desarrolladas. No obstante, hay que tener en cuenta que los 

conceptos que se utilizan para su cálculo además de incluir al valor municipio de referencia, 

también incluyen los valores del resto de municipios del ámbito, motivo por el cual estos 

ámbitos supramunicipales so
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por ejemplo, la densidad total de empleos la variable se calcula como el ratio entre el empleo 

el área y la superficie del área: d

 

 
0 0

0

0

, ,
,

,

_
_    

_

i t j t
i t j i

i t ij
i i j

j i

Emp EmpEmp a
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+
12= = ∀

+
≤

∑
∑

 Área   →     

 

Alternativamente, se consideran otros tipos de variables supramunicipales. En primer 

lugar, puesto que las de área se calculan sin tener en cuenta las distancias que separan los 

municipios del ámbito supramunicipal, se utilizan variables de potenciales de área en las que 

estas distancias son importantes y se introducen en el cálculo de la variable. En el caso del 

ejemplo anterior, la distancia pondera tanto al empleo como a la superficie: 

 

Potencial  →    
( )
( )

, 1 , 1
, 1

, 1

_
_    12

_

i t j t ij
j ii t

i t ij
i i j ij

j i

Emp Emp d
Emp p
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Sup p Sup Sup d

− −
≠−

−

≠
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= = ∀ ≤

+

∑
∑

 

 

Por último, dos variables supramunicipales alternativas se obtienen de las anteriores si 

de su cómputo se excluye al municipio de referencia sobre el que se calcula el ámbito 

supramunicipal.  

 

Resto de área  →       
0

0

0

,
,

,

_
_    12

_

j t
i t j i

i t ij
i j

j i

EmpEmp ra
D ra j d

Sup ra Sup
≠

≠

= = ∀ ≤
∑
∑
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,
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_
i t j i

i t ijD rp j d
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∑

 

subcentro especializado más próximo de la ecuación (7.6) es ampliado para considerar cuatro 

 

b) Modelo empírico y especificaciones 

  

El modelo empírico descrito en la especificación que incluye las distancias al CBD y al 
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especificaciones alternativas. En dos de ellas, (7.7) y (7.9), el ámbito supramunicipal incluye al 

propio municipio, mientras que en las restantes, (7.8) y (7.10), este ámbito sólo incluye a los 

unicipios colindantes más próximos al de referencia. Simultáneamente, en las 

especificaciones (7.7) y (7.8) la distancia entre los municipios de un mismo ámbito 

cipa  im ientras que en (7.9) y (7.10) sí. 

 

Cada una de estas especificaciones es estimada para cuatro tamaños del ámbito 

supram

 
,

0

0

4 , , 5 , , 6 , , 7 , ,

8 , , 9 , , 10 , 11 ,

_ _ _ _

_ _ _ _

i i s t i t

i s t i s t i s t i s t

i s t i s t i t i t
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µ µ µ µ

µ µ µ µ
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Spe m Spe ra Div m Div ra

η η η η

η η η η

−− = + + +

+ + + +  (7.8) 

 
,

0

0
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,

0

0, , 10 , 11 ,

_ _

_ _ _ _

_ _ _ _

i i s t i ti s t i s t CBD SUB INFR

i s t i s t i s t i s t

i i s t i t i t
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Spe m Spe rp Div m Div rp

D m im rp D m D rp

γ γ γ γ
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γ γ γ γ
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 (7.10) 

  

.3.2 Efectos a largo plazo 

mo se ha visto a lo largo de este capítulo, la obtención de estos efectos se 

realiza 

m

supramuni l no porta, m

 

unicipal con radios de 5, 8, 12 y 16 kilómetros, respectivamente. El procedimiento de 

estimación continúa basándose en una regresión por Mínimos cuadrados ordinarios en la que 

se corrigen los problemas de heterocedasticidad.  

  
1

, , , , 0 1 2 3_ _i s t i s t CBD SUB INFRPes m Pes m d d tµ µ µ µ−− = + + +
1 0 , , 0 0

0 0 0

0 0 0

 

1 0 , , 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

4 , , 5 , , 6 , , 7 , ,

8 , , 9 , , 10 , 11 ,_ _ _ _
i s t i s t i s t i s t

i s t i s t i t i tDim m Dim ra D m D raη η η η+ + + +

 

1 0 , , 0 0

0 0 0

0 0 0

1
, , , , 0 1 2 3

4 , , 5 , , 6 , , 7 , ,

8 , , 9 , , 10 , 11 ,

_ _

_ _ _ _

_ iim m+

1 0 , , 0 0

0 0 0

0 0 0

1
, , , , 0 1 2 3

4 , , 5 , , 6 , , 7 , ,

8 , , 9s tim D

8
 

Tal y co

a través de la estimación de la variación del peso relativo del empleo municipal entre 

1991 y 2003 respecto las variables explicativas en sus valores de 1991.  
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No obstante, antes de pasar a comentar los resultados, es necesario elegir entre las 

especificaciones según el tipo de variable supramunicipal considerada. Esta elección se realiza 

aplicando el mismo criterio que el utilizado para escoger entre las diferentes variables de 

distancia. Es decir, se escoge la especificación con un menor valor en su Akaike y que, 

además, no presente problemas de correlación importantes.  

 

de referencia y donde las relaciones que se 

éste están condicionadas por la separación física entre ellos.  

 

) Elección del tamaño del ámbito supramunicipal 

 

Una vez seleccionada la especificación según el tipo de ámbito supramunicipal, es 

necesario seleccionar el tamaño del mismo. Teniendo en cuenta los problemas de 

tre las variables supramunicipales y sus 

homónimas municipales, y entre las primeras y la distancia al CBD, la selección se realiza 

nuevamente combinando el criterio de información de Akaike, con el examen de los posibles 

roblemas de correlación entre las variables explicativas. 

 

Teniendo presente que los valores de este indicador, así como el d

ajuste, son muy similares entre los diferentes tamaños, para el caso de la manufactura en su 

onjunto, el criterio de Akaike es mínimo cuando las variables supramunicipales son 

calculadas para un radio de 12 kilómetros. En el caso de los subsectores, sólo en tres se 

lecciona directamente este radio, mientras que con el resto se selecciona es

de tener en cuenta los problemas de multicolinealidad comentados en el párrafo superior. 

           

Para el caso del conjunto de la manufactura y cada uno de sus subsectores, la 

especificación que minimiza el criterio de Akaike es aquella en la que las variables 

supramunicipales son del tipo resto de potencial de área, Tablas 8.896 y 8.9, es decir, aquellas que, 

en su construcción, no consideran al municipio 

establecen con 

a

multicolinealidad señalados anteriormente en

p

e la bondad de 

c

se te radio después 

 

b) Resultados: Efectos 

 

                                      
96 Para el caso del conjunto de la manufactura, las Tablas A8.17 a A8.19 del Anexo presentan los resultados del resto 
de especificaciones. Para el caso de los subsectores manufactureros, con el objetivo de ahorrar espacio, las tablas 
correspondientes al resto de especificaciones y ámbitos supramunicipales están disponib
esta investigación. 

les bajo petición al autor de 
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b.1) Ma

del modelo ampliado resultante 

presentan una mejoría respecto al anterior. En este sentido, la bondad de ajuste para la 

manufa

16 Km. 

nufactura 

 

Si bien, tal y como se comentará posteriormente, la introducción de las variables 

supramunicipales provoca algún que otro cambio de signo y significatividad en las variables 

ya presentes en el modelo empírico inicial, los resultados 

ctura, Tabla 8.8, aumenta en casi 10 puntos porcentuales, situándose la capacidad 

explicativa del modelo empírico en casi el 60%. 

Tabla 8.8 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales y de resto de potencial de área a largo plazo – Manufactura 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 

Constante (4.54) 
0.005*** 0.003*** 

(2.38) 
-0.001 
(-0.67) 

-0.003** 
(-1.82) 

CBDd  -0.0001*** 
(-5.25) 

-0.0001*** 
(-2.88) 

0.0001** 
(1.87) 

0.0001*** 
(3.33) 

(0.38) (1.39) 

sDiv m  0.005*** 
(3.48) 

0.006*** 
(3.83) 

0.003** 
(1.89) 

0.003*** 
(2.42) 

,1991

1
sSUB

−  0.008*** 
(4.21) 

0.009*** 
(4.66) 

0.010*** 
(4.78) 

0.008*** 
(4.35) 

1991INFRt  -0.0001*** 
(-3.32) 

-0.0001*** 
(-3.31) 

-0.0001*** 
(-3.87) 

-0.0001*** 
(-3.91) 

,1991_ sSpe m  -0.0001** 
(-1.73) 

-0.0001* 
(-1.37) 

-0.0001 
(-1.25) 

-0.0001 
(-1.04) 

,1991_ sSpe rp  1E-06 
(0.02) 

-3E-06 
(-0.03) 

4E-05 0.0002* 

d

,1991_

,1991_ srp  0.001 
(0.78) 

-0.001 
(-1.01) 

0.0004 
(0.26) 

-0.001 
(-0.59) 

,1991_ sDim m  -0.001*** 
(-2.54) 

-0.001*** 
(-2.89) 

-0.001*** 
(-2.71) 

-0.001*** 
(-2.58) 

,1991_ sDim rp  -0.0003 
(-0.81) 

0.0002 
(0.52) 

0.0004 
(0.57) 

0.001 
(0.58) 

1991_

Div

D m  -0.002*** 
(-6.07) 

-0.002*** 
(-6.21) 

-0.002*** 
(-6.35) 

-0.002*** 
(-6.30) 

0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** 
1991_D rp  

(5.09) (5.03) (5.37) (5.03) 

2R  0.5766 0.5814 0.5910 0.5854 

Akaike -6.5756 -6.5870 -6.6101 -6.5967 

161.32*** 164.52*** 171.08*** 167.25*** 

Observaciones 1296 1296 1296 1296 

F stat−  

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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Efectos supramunicipales 

unicipal, los resultados “más insatisfactorios” 

se encuen  que no 

resultan sign unicipal no 

opera ningún tipo de economía o deseconomía de especialización o de diversidad. 

 

 timo, si bien la dimensión relativa media de las em vel supramunicipal, a 

diferencia e su homón icipal, pre coeficiente o positivo ulta 

ser no significativo en es  de agregaci rial.  

  

Resto de efectos 

 

Respe o al resto ariables explicativas que ya aparecían en el modelo empírico 

original, la alteración más importante se produce en la distancia a Barcelona que, siendo todavía 

significativa, c mbia de si n la regresión otal del empl ustrial. Si ant ente 

la obtención de un signo negativo permitía afirmar la existencia nomías de urbanización que 

emergían del CBD, ah necesario tal afirma iendo que  se 

consideran los efectos del ámbito supramunicipal er 

importante, cuando no es significativa, o b rovoca probl asociados a estión, 

cuando es significativa y su efecto es positivo: las economías de urbanización del CBD han 

sido substituidas por las ito supram l, tal y como isto anteriormente con 

la densidad de empleo total supramunicipal, ha o que en la ización respecto a esta 

aglomeración se tengan en cuenta otros factores como la congestión . 

 

 

Entre las variables del ámbito supramunicipal que se han introducido en el modelo 

empírico original, sin lugar a dudas la que ha resultado más exitosa es la densidad total de empleos 

que, a diferencia de su homónima municipal, presenta un signo positivo significativo y, por lo 

tanto, indica la existencia de economías de urbanización generadas en el conjunto de municipios próximos.  

 

 En cuanto a la estructura productiva supram

tran tanto en la especialización como en la diversidad productiva relativa, ya

ificativas. De esta manera, por lo tanto, parece ser que a escala supram

Por úl presas a ni

d im na mu se n nta u  e adstim , eséste r

te nivel ón secto

ct  de v

a gno e  del t eo ind eriorm

 de eco

ora es matizar ción dic , cuando

, la proximidad a Barcelona o bien deja de s

ien p emas la cong

 del ámb unicipa  se ha v

ciend  local
97

                                                 
97 Tampoco se tiene que descartar la correlación de 0.65 entre ambas variables. 
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Los resultados para el resto de variables se mantienen en comparación con las 

btenidas en las estimaciones puramente municipales. Sólo se observan pequeños cambios en 

la signi

Tabla 8.9 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003: 
Efecto

o

ficatividad del algún parámetro. 

 

b.2) Subsectores de manufactura 

 

s municipales y de resto de potencial de área a largo plazo – Subsectores de manufactura  – 12 Km. 

 02 
Alimentación

03  
Textil 

04 
Madera 

05 
Papel 

06 
Química 

07 
Metalurgia 

08 
Maquinaria 

09 
Vehículos 

Constante 0.005 
(1.07) 

-0.006 
(-1.20) 

-0.005 
(-1.03) 

0.0004 
(0.13) 

-0.002 
(-0.31) 

-0.005 
(-0.84) 

-0.005 
(-0.95) 

-0.002 
(-0.20) 

CBDd  -1E-06 
(-0.01) 

0.0001 
(0.90) 

3E-05 
(0.44) 

4E-06 
(09.10) 

0.0001* 
(1.40) 

0.0001* 
(1.43) 

0.0001 
(1.14) 

0.0001 
(1.14) 

d −

001** 
1.82) 

-0.0001* 
(-1.49) 

-0.0001*** 
(-2.06) 

-0.0002** 
(-1.66) 

1E-06 
(0.07) 

0.0001 
(0.42) 

-0.0004*** 
(-2.16) 

-0.0001 
(-0.93) 

0.0002 
(0.48) 

0.001 
(0.67) 

0.001* 
(1.55) 

0.002*** 
(2.54) 

-0.0001 
(-0.53) 

1E-05 
(0.06) 

0.0001 
(0.29) 

2E-05 
(0.07) 

0.0002 
(0.28) 

0.0002 
(0.31) 

0.001* 
(1.33) 

0.004 
(0.61) 

Div m

,1991sSUB
 0.007*** 

(2.21) 
0.012*** 

(2.73) 
0.011*** 

(2.85) 
0.006*** 

(2.83) 
0.013*** 

(3.06) 
0.008** 
(1.68) 

0.010*** 
(2.76) 

0.063*** 
(4.15) 

1991INFRt  -0.0001*** 
(-2.32) 

-4E-05 
(-0.90) 

3E-06 
(0.05) 

-3E-05 
(-1.15) 

-0.0
(-

1

,1991_ sSpe m  

 ,1991_ sSpe rp

,1991s  -0.004* 
(-1.59) 

0.005* 
(1.40) 

0.003 
(1.01) 

0.003* 
(1.33) 

1E-05 
(0.00) 

-0.0003 
(-0.09) 

0.004 
(1.26) 

0.017*** 
(2.99) 

,1991_ sDiv rp  2E-05 
(0.01) 

-0.0001 
(-0.03) 

0.003 
(0.84) 

-0.001 
(-0.45) 

0.002 
(0.48) 

-0.0001 
(-0.02) 

0.004 
(1.08) 

-0.008 
(-1.03) 

,1991_ sDim m  -0.001 
(-1.25) 

-1E-05 
(-0.02) 

0.001 
(0.67) 

-0.0004* 
(-1.39) 

-0.002* 
(-1.36) 

-0.002 
(-0.64) 

-0.004*** 
(-2.64) 

-0.050*** 
(-4.84) 

,1991_ sDim rp  -0.001 
(-0.83) 

0.002** 
(1.74) 

0.001 
(0.58) 

0.0004 
(0.80) 

-0.002* 
(-1.54) 

0.004 
(1.13) 

-0.002 
(-0.96) 

-0.017** 
(-1.88) 

1991_

_

D m  -0.001*** 
(-3.62) 

-0.002*** 
(-3.51) 

-0.001*** 
(-3.92) 

-0.001*** 
(-4.39) 

-0.002*** 
(-4.45) 

-0.001*** 
(-3.73) 

-0.002*** 
(-3.75) 

-0.002*** 
(-5.43) 

1991_D rp  0.001*** 
(2.73) 

0.001*** 
(2.87) 

0.001*** 
(2.39) 

0.0005*** 
(2.98) 

0.001*** 
(3.75) 

0.001*** 
(2.60) 

0.001** 
(2.85) 

0.002*** 
(3.68) 

2R  0.5909 0.6604 0.6703 0.6857 0.7288 0.6061 0.6560 0.7687 

Akaike -7.1354 -6.8564 -7.1362 -7.9905 -7.1086 -6.8655 -6.8978 -5.9705 

F stat−  22.14*** 29.47*** 30.76*** 32.93*** 40.34*** 23.53*** 28.91*** 49.63*** 

bservaciones 162 162 162 162 162 162 162 162 O
***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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Al igual que en el conjunto de la manufactura, a nivel de subsectores manufactureros, 

Tabla 8.9, también se observa un aumento en la capacidad explicativa del modelo empírico 

final. La mejoría repercute en todos ellos, con una incidencia que varía entre los 8 y 10 puntos 

xtras. Vehículos de Motor y Química son los sectores que mejor son explicados por el 

ondades de ajuste de casi el 73% y el 77%, respectivamente. 

Efectos supr

 

Los resultados supramunicipales son prácticamente idénticos a los obtenidos en el 

conjunto de ctu  de o s uen e

presencia de economías de urbanización da a sida pleo pramunicipal. Además, 

para el caso vo d hícu e M y til ens presa s 

significat a. E me u s e a e  a e nc  

efecto positivo de la competencia empresarial te á  esp Por trari el sector del 

Textil se obtiene un efecto positivo nifi ind

local en un sector no hace crecer el empleo co inte , sin o lo ario

 

Resto de efectos 

 

A nivel de subsectores, la inclusión de las les mun es p a 

prácticamente las mismas alteraciones en el r  

producen en el conjunto de la manufactura.  

 

Só  ha m o n

lugar, se generalizan los efectos positivos aso o 

especializado más próximo y a o de a la feren próx n el lo em o 

ampliado se rea , por , la ncia onom loca  que emergen de los 

su  y tajas aliz or os ma o rta s 

proximidades a los accesos a estas uc n o lugar, la incorporación de las 

ram cipales impli  la p da de nificat ad en los coeficientes 

os de Motor se mantiene como 

gnificativo.  

 

e

modelo empírico, con unas b

 

amunicipales 

 la manufa ra, es cir, sól e enc tra evid ncia empírica favorable a la 

asocia  la den d de em  total su

exclusi e Ve los d otor de Tex , la dim ión em rial e

iv n el pri r caso, s signo e videnci mpírica favor d la existe ia de un

 en es mbito acial. el con o, en 

 y sig cativo icando que una elevada competencia 

n más nsidad o tod  contr . 

variab  supra icipal rovoc

esto de variables explicativas que las que se

lo y dos ca bios imp rtantes e  este nivel de desagregación sectorial. En primer 

ciados a la inversa de la distancia al subcentr

l tiemp acceso vía pre te más ima. E mode píric

firma  tanto existe  de ec ías de lización

bcentros de ven de loc ación p motiv de de nda y/ de ofe en la

infraestr turas. E  segund

variables sup uni  ha cado érdi  sig ivid

estimados de la diversidad productiva municipal. Sólo en Vehícul

si
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c) Resul

 las elasticidades se realiza sobre las medias muestrales de cada variable, 

xcepto para la variable dependiente que, al tratarse de la variación de la concentración 

munici

ías de 

glomeración asociadas a la densidad total de empleos las que ejercen un mayor efecto sobre el 

 estructura espacial del empleo municipal. En este sentido, las economías de 

rbanización del ámbito supramunicipal, cuyo valor es de 0.58, no llegan a compensar los efectos 

negativ

.22 en el ámbito municipal y supramunicipal, 

respectivamente. 

 

                        

tados: Elasticidades 

 

Puesto que las unidades de medida de las variables explicativas difieren en su escala, la 

detección de cuáles de estas economías y deseconomías de aglomeración son más 

importantes requiere del cálculo de sus elasticidades.  

 

El cómputo de

e

pal del empleo con respecto a su presencia total en la región de un año a otro, presenta 

una media igual a cero. En este caso se utiliza la media del peso relativo municipal del año 

final considerado (el 2003 en estas estimaciones a largo plazo).  

 

 En la Tabla 8.10 se muestran los principales resultados98, en los que se indica qué 

elasticidades se corresponden con un nivel mínimo de significatividad estadística. 

 

Para el caso del conjunto de la industria, en general son las economías y deseconom

a

cambio en la

u

os de la congestión municipal, siendo su valor de –0.86. A nivel de subsectores, en general, 

este esquema es muy similar. La excepción se encuentra en Vehículos de Motor, con 

elasticidades para esta variable de 1.51 y –1

El siguiente efecto en importancia lo producen las economías de diversidad productiva 

municipal, cuyos valores significativos son de 0.17, para el caso de la manufactura en su 

conjunto, y de 1.21, en el caso de Vehículos de Motor. 

 

                         
 Las elasticidades asociadas a la distancia al CBD y la inversa de la distancia al subcentro especializado más próximo 
o se calculan por ser dos variables difícilmente influenciables desde el ámbito político municipal: el alcalde de un 

municipio no puede cambiar su localización respecto el CBD y/o el subcentro especializado más próximo. 

98

n
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Con una menor incidencia, la dimensión media de la empresa a escala municipal presenta 

efectos negativos y significativos con valores de –0.11 y de –0.77 en el caso, nuevamente, de 

la man

 de área: Elasticidades de largo plazo 
 Manufactura y subsectores – 12 Km. 

 

ufactura y del subsector de Vehículos de Motor.  

 

Tabla 8.10 Efectos municipales y de resto de potencial

Manufactura 02 Alimentación 03 Textil 04 Madera 05 Papel 

,1991_ sSpe m  -0.0170 0.0002 0.0232 -0.1487* -0.0137 

,1991_ sSpe rp  0.0074 -0.0275 0.0040 0.0167 0.0035 

,1991_ sDiv m  0.1725* -0.2804 0.3629 0.1771 0.1985 

0.0538 0.0022 -0.0138 0.4499 -0.1622 

im m

0.0712 

,1991_ sDiv rp  

,1991sD  -0.1141* -0.1120 -0.0011 0.0759 -0.0536 

,1991_ sDim rp  0.0573 -0.1839 0.4277* 0.1794 

_

1991_D m  -0.8650* -0.6351* -0.8757* -0.7776* -0.5307* 

1991_D rp  0.5848* 0.4698* 0.6373* 0.4606* 0.3371* 

 06 Química 07 Metalurgia 08 Maquinaria 09 Vehículos 
Motor  

,1991_ sSpe m  0.0456 0.1292 0.1714 0.1741*  

,1991_ sSpe rp  0.0452 0.0456 0.2015 0.2386  

,1991_ sDiv m  0.0007 -0.0186 0.2902 1.2105*  

,1991_ sDiv rp  0.2518 -0.0089 0.5937 -1.0731  

,1991_ sDim m  -0.1626 -0.1992 -0.3838 -0.7749*  

im rp  -0.2931 0.5104 -0.2097 -0.9423*  D ,1991_ s

1991_D m  -0.8805* -0.7488* -0.8370* -1.2253*  

1991_D rp  0.6864* 0.5097* 0.5966* 1.5149*  

* Variable significativa como mínimo al 10%. 
 

Para finalizar, sólo queda señalar que el sector en el que los efectos de las economías y 

deseconomías de aglomeración de ámbito local (municipal y supramunicipal) son más 

importantes es el de Vehículos de Motor.  
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8.3.3 E

nción de los efectos a corto plazo se 

a realizado estimando conjuntamente la variación anual de la concentración municipal del 

empleo

 

 Al igual que en el caso anterior, el primer os 

es la elección entre las diferentes especificaciones. Éstas se diferencian, en primer lugar, según 

el tipo de relación que se establece entre los municipios de cada ámbito y si el municipio de 

referencia es considerado, y, en segundo lugar, según el tamaño del ámbito supramunicipal 

considerado. Nuevamente, en ambos casos la selección se realiza utilizando los valores del 

criterio de información de Akaike, atendiendo al signo y a la signficatividad del parámetro 

estimado  po , a los es problemas de multicolinealidad entre variables 

explicativas. 

 

D  esta m  coincidie n el largo  la especi  del con e la 

manu actura y  de es q el c aike es aq ella en 

la que las variables supramunicipales son del tipo resto de potencial de áre ablas 8.11 y 8.12, es 

decir, aquellas que, en su construcción, no consideran al municipio de referencia y donde las 

relaciones que se establecen con éste están condicionadas por la separación física entre ellos. 

Respecto al tamaño del ámbito supramunicipal en el caso de la manufactura, el valor del 

estadístico de Akaike se minimiza cuando las variables supramunicipales son calculadas con 

un radio de 12 ki

 

a) Resulta s: Efec

 

una mejora sustancial en cuanto, por lo menos, a 

su capacidad explicativa. En este sentido, son tan pequeñas las mejoras que la bondad de ajuste 

fectos a corto plazo 

 

Partiendo del trabajo de Combes (2000), la obte

h

 con respecto a las variables explicativas en sus valores del año inicial.  

paso previo al comentario de los resultad

y, r último posibl

e anera, ndo co  plazo, ficación junto d

f de cada uno los subsector ue minimiza riterio de Ak

a, T

u

lómetros.  

do tos 

a.1) Manufactura 

 

Un análisis comparativo de los resultados de corto plazo, Tabla 8.11, con respecto los 

obtenidos en el largo plazo, Tabla 8.8, muestra que, en el caso que nos ocupa, la estimación 

del modelo empírico ampliado no implica 
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obtenida en el total del empleo manufacturero escasamente supera el 13% de capacidad 

xplicativa.  

 

ra 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 16 Km. 

e

Tabla 8.11 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales y de resto de potencial de área a corto plazo – Manufactu

Constante 0.001*** 
(5.75) 

0.0003*** 
(3.32) 

-0.0001 
(-0.52) 

-0.001*** 
(-4.22) 

CBDd  -1E-05*** 
(-5.86) 

-4E-06*** 
(-2.93) 

1E-05*** 
(2.65) 

1E-05*** 
(4.56) 

, 1

1
s tSUBd

−

−  0.001*** 
(3.81) 

0.001*** 
(4.22) 

0.0008*** 
(4.46) 

0.001*** 
(3.83) 

1tINFRt
−

 -1E-05*** 
(-5.93) 

-1E-05*** 
(-5.66) 

-1E-05*** 
(-5.60) 

-1E-05*** 
(-4.99) 

, 1_ s tSpe m −
 -1E-05** 

(-1.82) 
-1E-05** 

(-1.73) 
-1E-05* 
(-1.57) 

-1E-05* 
(-1.31) 

_ , 1s t−
 2E-06 

(0.42) 
1E-05 
(0.94) 

2E-05*** 
(1.98) 

2E-05** 
(1.71) Spe rp

, 1_ s tm −
 

(3.72) (3.09) (0.88) (1.00) 

, 1_

0.0003*** 0.0003*** 0.0001 0.0001 Div

s tDiv rp −
 -0.0001* 

(-1.32) 
-0.0001* 
(-1.49) 

-0.0001 
(-1.05) 

0.0004*** 
(3.70) 

, 1_ s tDim m −
 -0.0001*** 

(-2.73) 
-0.0001*** 

(-2.99) 
-0.0001*** 

(-3.06) 
-0.0001*** 

(-3.05) 

, 1_ s tDim rp −
 -2E-06 

(-0.10) 
3E-05* 
(1.42) 

0.0001** 
(1.93) 

0.0001** 
(1.95) 

1_ tD m −  -0.0002*** 
(-7.34) 

-0.0001*** 
(-7.53) 

-0.0001*** 
(-7.57) 

-0.0001*** 
(-7.60) 

1_ tD rp −  0.0001*** 
(5.7

0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 
7) (6.53) (6.54) (6.60) 

2R  0.1295 0.1322 0.1364 0.1357 

Akaike -9.4943 -9.4974 -9.5022 -9.5015 

211.39*** 216.37*** 224.25*** 223.02*** 

15552 15552 15552 15552 

F stat−  

Observaciones 
***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 

 

resultados en términos de economías de aglomeración. Por ejemplo, la densidad total de empleos 

Efectos supramunicipales 

 

Donde sí hay mayores coincidencias entre las dos perspectivas temporales es en los 

 178



Parte III Análisis 

nuevamente es la variable más exitosa en cuanto a su significatividad, aunque menor con 

respecto al largo plazo.  

 

A o, no se 

encuentran l, y, por lo 

tanto, en el corto plazo no existe evidencia empírica favorable a la existencia de economías o 

deseconomías de aglomeración de este tipo. Por el contrario, la obtención de un signo 

positivo y significativo en la variable de especialización productiva  la presencia omías 

de especializ ión a corto pla

 

Por último, la obtención de un coeficiente estimado positivo y significativo en la 

dimensión empresarial supramunicipal indica la existencia de be s proceden  una 

estructura de ercado e bito que e a en la gran 

Resto de efectos 

 

Respe o al resto ariables, la in ración del ám supramunicip ovoca 

alteraciones similares a las que acaecían en o plazo co r ejemplo, cia a 

Barcelona, que pasa a presentar un signo positivo y significativo y, por lo tanto, a indicar la 

existencia de posibles problemas de congestión

 

A pesar de esto, en el corto plazo existe un resultado que es diferente con respecto el 

largo plazo: a variable d ad producti al deja de ser significativa y, por lo tanto, 

no existe evidencia empírica favorable a la existencia de economías de diversidad productiva 

municipal. 

 

a.2) Subsectores de manufac

 incorporación de las variables 

pramunicipales sólo provoca pequeños incrementos en la bondad de ajuste del modelo. En 

difícilmente alcanzan los 4 puntos porcentuales, situándose la máxima 

apacidad explicativa en el 20% de Vehículos de Motor. 

 

pesar de esto, no obstante, también se detectan diferencias. Así, por ejempl

efectos significativos asociados a la diversidad productiva supramunicipa

señala de econ

ac zo. 

neficio tes de

 m n este ám stá basad empresa. 

ct  de v corpo bito al pr

 el larg mo, po la distan

 en el CBD. 

l e diversid va municip

tura 

 

Al igual que en el caso del total de la industria, la

su

este caso, las mejoras 

c

 

 179



Capítulo 8 Economías de aglomeración y estructura espacial del empleo industrial en la RMB, 1991-2003 

Efectos supramunicipales 

 

Tabla 8.12 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003: 
Efectos municipales y de resto de potencial de área a corto plazo – Subsectores de manufactura  – 12 Km. 

 02 
Alimentación

03  
Textil 

04 
Madera 

05 
Papel 

06 
Química 

07 
Metalurgia 

08 
Maquinaria 

09 
Vehículos 

Constante 0.0003 
(0.65) 

-0.0001 
(-0.31) 

-0.0001 
(-0.37) 

-0.0001 
(-0.30) 

-3E-05 
(-0.10) 

-0.0002 
(-0.70) 

-0.0003 
(-0.75) 

-0.0001 
(-0.21) 

CBDd  3E-06 
(0.43) 

4E-06 
(1.08) 

4E-07 
(0.06) 

3E-06 
(1.08) 

1E-05 
(1.20) 

1E-05 
(1.02) 

1E-05* 
(1.54) 

1E-05 
(1.17) 

1
, 1s tSUB − (1.54) 

01** 
(1.93) 

0.001*** 
(3.23) 

0.001*** 
(2.47) 

0.001*** 
(2.58) 

0.0004 
(0.79) 

0.0003 
(0.60) 

0.002*** 
(2.55) d −  0.001* 0.0

1tINFRt
−

 -1E-05** 
(-1.89) 

-5E-06* 
(-1.52) 

-3E-06 
(-0.58) 

-4E-06*** 
(-1.97) 

-1E-05*** 
(-2.83) 

-5E-06* 
(-1.35) 

-1E-05*** 
(-2.35) 

-1E-05** 
(-1.70) 

, 1_ s tSpe m −
 2E-06 

(0.25) 
2E-05** 

(1.79) 
1E-06 
(0.06) 

-1E-05 
(-0.55) 

-3E-05 
(-1.18) 

-2E-05 
(-0.78) 

-4E-05 
(-1.11) 

0.0001 
(1.01) 

_ , 1s t−Spe rp  -1E-06 -3E-06 1E-05 -4E-06 3E-05 0.0001*** 
(-0.10) (-0.17) (0.31) (-0.14) (0.73) (2.05) 

0.0001 
(1.17) 

0.0001 
(0.40) 

_ , 1s tDiv m −
 -0.0002* 

(-1.55) 
0.0003* 
(1.61) 

0.0003 
(1.09) 

0.0002 
(1.25) 

-0.0002 
(-1.00) 

-0.0002 
(-0.76) 

0.0003 
(1.22) 

0.001** 
(1.72) 

_Div r , 1s tp −
 -0.0002 

(-0.81) 
-0.0002 
(-0.99) 

0.0001 
(0.29) 

-0.0001 
(-0.94) 

0.0001 
(0.53) 

-0.0001 
(-0.40) 

0.0001 
(0.49) 

-0.001 
(-1.05) 

, 1_ s tDim m −
 -0.0002** 

(-1.77) 
-0.0001*** 

(-2.25) 
-0.0002 
(-1.26) 

-4E-05** 
(-1.82) 

-4E-05 
(-0.75) 

1E-06 
(0.03) 

-2E-05 
(-0.55) 

-0.001*** 
(-2.64) 

, 1_ s tDim rp −
 0.0001 

(0.43) 
0.0001 
(0.96) 

0.0001 
(0.88) 

0.0001** 
(1.83) 

-0.0
(-

001** 
1.86) 

0.0002 
(1.20) 

-4E-05 
(-0.30) 

2E-05 
(0.07) 

-0.0001*** 
(-2.28) 

-0.0001*** 
(-2.71) 

-0.0001*** 
(-3.93) 

-0.0001*** 
(-4.33) 

-0.0001*** 
(-2.96) 

-0.0001*** 
(-2.88) 

-0.0001*** 
(-3.06) 

-0.0002*** 
(-2.51) 1_ tD m −  

1_ tD rp −  0.0001*** 
(2.28) 

0.0001*** 
(2.51) 

0.0001*** 
(2.68) 

5E-05*** 
(3.66) 

0.0001*** 
(2.78) 

0.0001*** 
(2.35) 

0.0001*** 
(2.53) 

0.0001*** 
(2.24) 

2R  0.1051 0.1632 0.1440 0.2085 0.1838 0.1077 0.1098 0.2063 

Akaike -9.7398 -9.6685 -9.7170 -10.9223 -9.8242 -9.5983 -9.3734 -8.6370 

21.75*** 35.46*** 30.71*** 47.52*** 40.79*** 22.33*** 22.79*** 46.90*** 

44 1944 1944 1944 1944 1944 1944 

F stat−  

Observaciones 1944 19

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 

 

n productiva supramunicipal presenta un 

signo positivo y significativo en el subsector de la Metalurgia que, al igual que en el conjunto 

de la manufactura, señala la presencia de economías de especialización en el corto plazo.  

En general, el comportamiento de estas variables supramunicipales en el corto plazo 

es similar a la que presentan en el largo plazo. No obstante, a este nivel subsectorial se detecta 

alguna diferencia. Por ejemplo, la variable de especializació
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Resto de efectos 

 

A azo tiene 

lo

 

b) Resultados: Elasticidades 

 

abla 8. ectos m ales y to de ial de Elas es de corto plazo  
an y s  –  

 ura Alim  ex a 5 

grandes rasgos, la inclusión de las variables supramunicipales en el corto pl

s mismos efectos que los producidos en el largo plazo. 

T 13 Ef unicip  de res  potenc  área: ticidad
M ufactura ubsectores  12 Km.

Manufact 02 entación 03 T til 04 Mader 0 Papel 

, 1_ s tSpe m −
 -0.0023 0.0009 0.0074 0.0004 -0.0013 

, 1_ s tSpe rp −
 0.0035* -0.0 009*  -0.0007 004 -0.0  0.0017

, 1_ s tDiv m −
 0.0051 -0.0 0245  0.0120 176 0. 0.0233

, 1_ s tDiv rp −
 -0.0120 -0. 0304 -0.0177 0273 -0.  0.0085 

, 1_ s tDim m −
 -0.0083* -0.0 174*  -0.00177* -0.0  -0.0283 65* 

, 1_ s tDim rp −
 0.0105* 0.0102 0.0137 0.0211 0.0131* 

1_ tD m −  -0.0746* -0.0563* -0.0782* -0.0691* -0.0483* 

1_ tD rp −  0.0550* 0.0473* 0.0619* 0.0419* 0.0357* 

 ica  M ui ria s
 06 Quím 07 e  talurgia 08 Maq na 09 Vehículo  

Motor  

, 1_ s tSpe m −
 -0.0058 - 080.0053 -0.0 5 0.0099  

, 1_ s tSpe rp −
 7 0.0 0154 0.0068  0.005 213* 0.

, 1_ s tiv m −
 4 -0. 257  D -0.014 0134 0.0  0.0451*  

, 1_ s tDiv rp −
 0.0131 -0.0121 0.0194 -0.0635  

, 1_ s tDim m −
 -0.0044 0.0 .0024 *  002 -0 -0.0502

, 1_ s tDim rp −
 -0.0216* 0.0293 -0.0061 0.0022  

1_ tD m −  -0.0765* -0.0626* -0.0722* -0.1165*  

_ tD rp 1−  0.0626* 0.0476* 0.0502* 0.0963*  

* Variable significativa como mínimo al 10%. 
 

En cuanto a la importancia de estas economías y deseconomías de aglomeración, la 

Tabla 8.13 muestra los resultados del cálculo de sus elasticidades para el caso de las 
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estimaciones del corto plazo. Con valores muy inferiores a los obtenidos en el largo plazo, en 

general se mantiene la importancia relativa de las economías de aglomeración asociadas a la densidad 

total de empleos municipal, que ejercen un mayor efecto sobre el cambio en la estructura espacial 

del empleo municipal, y de las economías de urbanización del ámbito supramunicipal, que compensan 

 tendencia de las anteriores a la dispersión territorial.  

 

Por último, respecto al resto de economías y deseconomías de aglomeración, éstas 

presentan valores similares. No obstante, son especialmente elevados en el caso del subsector 

de Vehículos de Motor. 

 

8.4 CONCLUSIONES 

la

 

El análisis econométrico de los cambios en el empleo municipal inducidos por las 

condiciones de aglomeración en el momento inicial –efectos  a largo plazo- permite sostener 

que el impacto de las economías de urbanización y de localización que emergen del CBD y 

subcentros especializados respectivamente decrece con la dis Por otr  el 

crecimiento del empleo es menor en las áreas menos accesibles a las principales vías de 

transporte. Es decir, se detectan ventajas de localización vinculadas a un rápido acceso al 

empleo total de la región (economías de red) o bien a la demanda.  

 

Pasando a examinar el efecto de las condiciones de aglomeración que se dan en el 

ámbito municipal, se detecta el impacto de las externalidades dinámicas de tipo Jacobs 

vinculadas a una estructura económica municipal diversificada y competitiva. Por el contrario, 

no se detecta efecto alguno de las externalidades dinámicas de tipo MAR o Porter.  

 

Por último,  

supramunicipal de 12 Km de radio, es posible observar como una elevada densidad municipal 

de empleo sigue ejerciendo un impacto negativo sobre el crecimiento del empleo municipal. 

Sin embargo, una vez controlado dicho efecto tecta una ncia positiv  de la 

pal. El empleo crece menos en los municipios 

congestionados, pero más en los municipios cercanos a estos municipios congestionados. 

Parece como si las

tancia. o lado,

 considerando las condiciones de aglomeración vigentes en el ámbito

, se de  influe a

densidad de empleo supramunici

 empresas quisieran beneficiarse de las economías de aglomeración que se 
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dan en los ámbitos densos sin incurrir a la vez en los costes de congestión que supone una 

elevada densidad.  

 

 En el corto plazo parte de estas economías de aglomeración vuelven a ser 

protagonistas, aunque con una importancia relativa menor. En este caso, la congestión y la 

scasez de competencia empresarial en el ámbito municipal favorece la dispersión del empleo 

industr

mo fuerzas centrípetas que incentivan la concentración del empleo. 

 resultados, aunque coincidan en las dos perspectivas temporales 

onsideradas, no está exento de dificultad. En primer lugar, porque en la introducción de esta 

tesis do

empírico mayor debería 

ermitirnos obtener resultados más fidedignos. 

 

a. En este 

ntido, los accesos a estas vías preferentes, y la accesibilidad que se deriva de ellos, son los 

elemen

e

ial, mientras que la proximidad a los subcentros y a la infraestructura viaria, así como 

la presencia de otros empleos bajo escasa competencia empresarial en el ámbito 

supramunicipal actúan co

 

 El análisis de estos

c

ctoral ya se puso de relieve que todavía no hay en la actualidad un consenso sobre 

cuál es la estructura espacial más eficiente. En segundo lugar, porque la coincidencia entre 

sectores no es total, de manera que una actuación sobre el empleo industrial en general puede 

que no tenga efectos o, en el peor de los casos, que ocasione efectos no deseados sobre 

algunos subsectores. Por último, tal y como se comentó en la introducción de este trabajo, el 

modelo empírico utilizado es parcial ya que, como mínimo, debería incluir la dinámica de la 

población y su nivel de concentración espacial. Un modelo 

p

 Por último, la infraestructura de transporte que comunica los diferentes municipios de 

la región, se convierte en una posible herramienta para dirigir el proceso de descentralización 

del empleo industrial hacia una estructura espacial más policéntrica que dispers

se

tos que, según su cantidad y su distribución en la red, permiten potenciar uno u otro 

modelo de forma urbana. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

La investigación realizada en esta tesis doctoral se ha centrado en el estudio de los 

determinantes que, en términos de economías de aglomeración intrametropolitanas, inciden sobre la 

estructura espacial del empleo industrial de la Región Metropolitana de Barcelona. Para llevar a 

cabo este análisis, previamente se ha caracterizado su estructura espacial y se ha examinado su 

evolución más reciente. El vínculo formal entre ambos conceptos se ha desarrollado en ocho 

capítulos, en los que se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

 

o Los desarrollos iniciales sobre estructura espacial están basados en el denominado 

Modelo Monocéntrico, donde existe una gran concentración de agentes económicos 

en el centro urbano. Puesto que el coste del transporte es creciente con la distancia, la 

densidad se reduce en la misma medida. La mayoría de trabajos se centran en la 

distribución espacial de la población, relegando la concentración del empleo a un 

CBD que no presenta área ni dinámica propia y cuya localización se escoge a priori.   

 

o En los pocos trabajos que abordaron la distribución espacial del empleo durante la 

década de los setenta, el Monocentrismo se reduce a un simple ejercicio de 

paralelismo con el caso residencial. Como resultado, el protagonismo de esta 

estructura espacial, tanto en términos de rentas del suelo como de densidad de 

empleo, se concentra en los costes de transporte y, bajo el supuesto de existencia de 

un puerto de exportación en el CBD, en la distancia al centro de la ciudad. Ninguna 

otra fuente de economías de aglomeración aparece en estos modelos.  

 

o La economía de aglomeración incluye un conjunto de factores muy heterogéneo. 

Desde un punto de vista teórico, esta complejidad se ha combatido agrupando los 

factores que comparten los mismos mecanismos de aglomeración (sharing, matching, 

learning). Desde la evidencia empírica, las economías de aglomeración se han estudiado 

atendiendo a sus diferentes ámbitos de acción: sectorial (localización-especialización, 

urbanización-diversidad), temporal (estáticas, dinámicas) y espacial (local, 

metropolitano). Otra clasificación se obtiene atendiendo simultáneamente al tipo de 

estructura de mercado y al ámbito sectorial, y considerando un contexto temporal de 

largo plazo (dinámico): dinámicas tipo MAR (especialización-falta de competencia), 

dinámicas tipo Jacobs (diversidad-elevada competencia) y dinámicas tipo Porter 

(especialización-elevada competencia). 
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o 

 

 

uno u otro tipo de estructura espacial. 

 

o 

 las economías 

de aglomeración de ámbito metropolitano que se originan en las principales 

o 

 test estadístico con el que comparar ambas 

Cuando los desarrollos teóricos empiezan a tener en cuenta el rol de las economías de 

aglomeración en las decisiones de localización de las actividades no residenciales, la 

estructura espacial del empleo también pasa a ser determinada por ellas. Aparece el 

denominado Modelo Policéntrico en el que, además de la concentración de empleo en 

el CBD, existen otras concentraciones importantes, los subcentros, cuyo acceso 

también importa.  

o Las externalidades de producción asociadas a las interacciones entre empresas y/o 

trabajadores, en el caso de la Nueva Economía Urbana, y los rendimientos crecientes 

asociados a la diferenciación de productos, en el caso de la Nueva Geografía 

Económica, han sido utilizados como fuerzas centrípetas que actúan en sentido 

contrario a la dispersión que promueve el abaratamiento de los costes de transporte, 

siendo, por lo tanto, las economías de aglomeración que determinan la aparición de

La pérdida de sencillez y elegancia formal que presentan los estudios teóricos más 

recientes sobre estructura espacial se solventa con el desarrollo de un modelo teórico 

que, basándose en la densidad neta de empleos y su distribución espacial, examina el 

protagonismo de las economías de aglomeración en la estructura espacial del empleo. 

El modelo muestra como el valor de la densidad neta de empleo en una determinada 

localización depende, en primer lugar, de la magnitud y accesibilidad a

concentraciones de empleo de la ciudad, CBD y subcentros, o que provienen del 

empleo situado en el resto de la región. En segundo lugar, también depende de la 

magnitud de las economías de aglomeración de ámbito local que se originan 

internamente en cada una de estas unidades espaciales. 

 

La estructura espacial del empleo ha sido captada mediante la estimación de diferentes 

formas funcionales que relacionan la densidad de empleo en cada lugar de la ciudad 

con  la distancia que les separa del CBD y/o de los subcentros. Las formas 

funcionales más utilizadas están basadas en la función exponencial negativa 

linealizada. Existen algunas funciones exclusivas del Policentrismo, la aditiva y la 

multiplicativa, que permiten utilizar un
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estructuras espaciales. En los últimos años se han desarrollado otras formas 

funcionales más flexibles, como Locally weighted regression, que permiten captar 

gráficamente la existencia de máximos locales y, por tanto, la existencia de una 

estructura espacial policéntrica. 

Las metodologías p

 

o ara la identificación de subcentros de empleo se pueden catalogar 

en cinco categorías que requieren de diferentes niveles de conocimiento previo sobre 

 el objetivo es la comparación entre áreas 

metropolitanas, funcionan mejor las metodologías más objetivas basadas en 

regresiones econométricas, como la de McDonald y Prather (1994). 

 

o Entre 1991 y 2003, la base económica de la Región Metropolitana de Barcelona 

continúa  sujeta a un proceso de terciarización que se inició en los años setenta. La 

estructura productiva de sus municipios se sitúa a medio camino entre la 

especialización y la diversificación, aunque con una tendencia clara hacia la 

diversificación. Se corrobora la existencia de una importante concentración del 

empleo industrial en pocos municipios y en poca superficie de suelo, aunque existe un 

proceso de redistribución territorial del empleo manufacturero que está provocando 

una reducción en sus niveles de concentración municipal y espacial. Todos estos 

procesos vienen acompañados, a su vez, por un aumento en la separación espacial del 

mpleo industrial. En la RMB predominan las empresas medianas y pequeñas, aunque 

o 

el área objeto de estudio y, por tanto, implican diferentes grados de subjetividad. A 

pesar de esto, en los últimos años ha aumentado el número de trabajos que han 

utilizado las metodologías más objetivas. Cada una de estas categorías metodológicas 

son apropiadas para diferentes tipos de estudios. En concreto, la metodología de 

umbrales tipo Giuliano y Small (1991) es más adecuada cuando se pretende comparar 

el número de subcentros identificados en una misma ciudad en diferentes momentos 

del tiempo. Por el contrario, cuando

e

su tamaño ha crecido de manera continuada desde mitad de los años noventa. 

 

Apoyados en la flexibilidad que proporciona el método de estimación Locally 

weighted regression, se ha estimado la estructura espacial del empleo industrial para el 

conjunto de la RMB y para seis ejes de desarrollo metropolitano. Los resultados 

gráficos muestran en general la existencia de máximos locales más allá del CBD y, por 
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lo tanto, son evidencia empírica indirecta de la existencia de una estructura espacial 

del empleo industrial de tipo policéntrico. La evolución temporal de la estructura 

espacial muestra la existencia de un proceso de descentralización del empleo, 

caracterizado por la caída de la densidad central y el aumento de las densidades 

periféricas. En la mayoría de los casos, además, el crecimiento periférico de 

o 

 

o refleja, en primer 

lugar, el aumento en el número de subcentros y su acumulación cada vez mayor del 

empleo de la región. En segundo lugar, aumenta también la influencia de los 

subcentros identificados sobre la distribución espacial del resto del empleo en el 

territorio metropolitano. En última instancia, detrás de esta dinámica se encuentra el 

proceso de descentralización del empleo industrial detectado en la Región 

Metropolitana de Barcelona. 

 

o Los resultados de la estimación del modelo empírico que relaciona la estructura 

espacial con las economías de aglomeración intrametropolitana confirman que los 

cambios detectados en la estructura espacial vienen impulsados por los efectos de 

largo plazo asociados a la presencia de economías y deseconomías de aglomeración de 

ámbito metropolitano y local (municipal y supramunicipal): el trade off entre la 

ongestión del ámbito municipal y las economías de urbanización de ámbito 

densidades se concentra también en los candidatos a subcentro. 

 

Tras la aplicación de una metodología específica, se identifican los subcentros 

especializados de empleo industrial de la RMB. Éstos muestran una tendencia clara a 

localizarse relativamente cerca del centro de la región, especialmente alrededor de las 

principales infraestructuras viarias, reduciéndose la distancia ponderada entre ellos, así 

como con respecto el CBD. Mediante técnicas econométricas se verifica la existencia 

de una estructura espacial de tipo policéntrico en todas las agregaciones sectoriales 

consideradas. 

El Policentrismo de la RMB se acentúa con el tiempo, tal y como 

c

supramunicipal, cuyo radio de acción más significativo es de 12 kilómetros, están 

condicionando los cambios en la distribución espacial del empleo. Con una 

importancia menor, el acceso a las economías de localización procedentes del 

subcentro especializado más próximo y a las economías de diversidad productiva 
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municipal, que en algunos casos se corresponden con externalidades dinámicas tipo 

Jacobs, están también incidiendo sobre la reestructuración espacial del empleo. 

En el corto plazo, parte de estas economías de aglomeración vuelven a ser 

protagonistas. En este caso, las economías de localización procedentes del subcentro 

especializado más próximo, el acceso a la vía preferente más ce

 

o 

rcana, los beneficios 

rocedentes de una estructura de mercado basada en la gran empresa en el ámbito 

 

o 

como la baja bondad de ajuste del corto plazo, todavía son susceptibles 

de mejora si se incorpora a otros agentes que rivalizan con la actividad industrial por 

 

p

supramunicipal, también de 12 kilómetros, y en la competencia en el ámbito 

municipal, y las economías de urbanización supramunicipales (12 Km.) propician la 

concentración municipal del empleo. La congestión del ámbito municipal favorece 

una distribución espacial del empleo más dispersa.  

La elevada capacidad explicativa que, en el largo plazo, presenta el modelo empírico 

propuesto, así 

el uso del suelo. Concretamente, la inclusión de la dinámica de la población permitirá 

detectar la influencia que se ejercen mutuamente ambas actividades. 
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ANEXO CAPÍTULO 5 

 

Locally weighted regression permite especificar cualquier relación entre variable 

dependiente y variables independientes. Para cada  LWR calcula las estimaciones de los 

parámetros en una regresión polinómica de grado 

i

λ  de . Entonces, el argumento 

minimizador anterior puede ser reformulado como  
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Por otra parte, los coeficientes estimados pueden ser expresados como 
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Entonces, sustituyendo esta expresión en la ecuación de la regresión estimada, el valor 

estimado es calculado como 

 

  
1

ˆˆ ˆ ( ) ( )i i i j i i ik k k ik k k
k k

y g x x x x w x x w x yβ
−

⎛ ⎞′ ′ ′= = = ⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ∑

 

Si sólo consideramos una variable explicativa, es decir, 1=p , la regresión en cada 

punto es calculada como 

                                              

1 Si 0=λ , ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−= ∑

=

n

k
kikij ywx

1

2
0minarg)(ˆ ββ  y asume una constancia local entre variables 

independientes y variable dependiente, entonces no hay relación entre ellas.  

Si 1=λ , ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−= ∑

=

n

k
kkikij xywx

1

2
10minarg)(ˆ βββ  y establece una relación local lineal. 

Si 2=λ , ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−−= ∑

=

n

k
kkkikij xxywx

1

22
210minarg)(ˆ ββββ  y asume una relación local cuadrática. 
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Además, el valor ajustado  es una ponderación media de todas las  (McMillen, 

1996), donde  no depende de , pero son sus coeficientes los que surgen de la 

regresión (Cleveland, 1979). 
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Los residuos LWR son la diferencia entre los valores observados y los estimados para 

cada observación .  ix
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En notación matricial, 
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Siguiendo a Cleveland et al. (1988), puesto que  está normalmente distribuida con 

varianza ,  tiene una distribución normal con varianza 
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Entonces, Ŷ  y ε̂  son normales multivariantes con matrices de covarianza 

 

 2LLσ ′  

 ( )( )2 I L I Lσ ′− −  

respectivamente. 

  

 Puesto que asumimos una perturbación independiente e idénticamente distribuida con 

varianza , es decir , y teniendo en cuenta la matriz de covarianzas de , 

entonces  
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Cuando se cumplen los supuestos sobre independencia y normalidad, generalizaciones 

de los métodos tradicionales de mínimos cuadrados pueden ser empleados para llevar a cabo 

test estadísticos (Cleveland et al., 1988). 
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ANEXO CAPÍTULO 6 

 

Mapa A6.1 Divisiones y códigos municipales 
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08001 Abrera 
08003 Alella 
08005 Ametlla del Vallès (L') 
08006 Arenys de Mar 
08007 Arenys de Munt 
08009 Argentona 
08013 Avinyonet del Penedès 
08014 Aiguafreda 
08015 Badalona 
08019 Barcelona 
08020 Begues 
08023 Bigues i Riells 
08027 Cabanyes (Les) 
08029 Cabrera de Mar 
08030 Cabrils 
08032 Caldes d’Estrac 
08033 Caldes de Montbui 
08035 Calella 
08039 Campins 
08040 Canet de Mar 
08041 Canovelles 
08042 Cànoves I Samalús 
08043 Canyelles 
08046 Cardedeu 
08051 Castellar del Vallès 
08054 Castellbisbal 
08055 Castellcir 
08056 Castelldefels 
08058 Castellet i la Gornal 
08064 Castellterçol 
08065 Castellví de la Marca 
08066 Castellví de Rosanes 
08068 Cervelló 
08069 Collbató 
08072 Corberà de Llobregat 
08073 Cornellà de Llobregat 
08074 Cubelles 
08075 Dosrius 
08076 Esparraguera 
08077 Esplugues de Llobregat 
08081 Fogars de Montclús 
08085 Font-Rubí 

08086 Franqueses del Vallès 
(Les) 

08087 Gallifà 
08088 Garriga (La) 
08089 Gavà 
08091 Gelida 
08094 Granada (La) 
08095 Granera 
08096 Granollers 
08097 Gualba 
08101 Hospitalet de Llobregat 

(L') 
08105 Llagosta (La) 
08106 Llinars del Vallès 
08107 Llicà d’Amunt 
08108 Lliçà de Vall 
08110 Malgrat de Mar 
08114 Martorell 
08115 Martorelles 
08118 Masnou (El) 
08120 Matadepera 
08121 Mataró 
08122 Mediona 
08123 Molins de Reis 
08124 Mollet del Vallès 
08125 Montcada i Reixac 
08126 Montgat 
08134 Figaró-Montmany 
08135 Montmeló 
08136 Montornès del Vallès 
08137 Montseny 
08145 Olèrdola 
08146 Olesa de Bonesvalls 
08147 Olesa de Montserrat 
08148 Olivella 
08153 Orrius 
08154 Pacs del Penedès 
08155 Palafolls 
08156 Palau de Plegamans 
08157 Pallejà 
08158 Papiol (El) 
08159 Parets del Vallès 
08163 Pineda de Mar 

08164 Pla del Penedès (El) 
08167 Polinyà 
08168 Pontons 
08169 Prat de Llobregat (El) 
08172 Premià de Mar 
08174 Puigdalber 
08179 Rellinars 
08180 Ripollet 
08181 Roca del Vallès (La) 
08184 Rubí 
08187 Sabadell 
08193 St. Iscle de Vallalta 
08194 St. Adrià del Besòs 
08196 St. Andreu de la Barca 
08197 St. Andreu de Llavaneres 
08198 St. Antoni de Vilamajor 
08200 St. Boi de Llobregat 
08202 St. Celoni 
08203 St. Cebrià de Vallalta 
08204 St. Climent de Llobregat 
08205 St. Cugat del Vallès 
08206 St. Cugat Sesgarrigues 
08207 St. Esteve de 

Palautordera 
08208 St. Esteve Sesrovires 
08209 St. Fost de 

Campsentelles 
08210 St. Feliu de Codines 
08211 St. Feliu de Llobregat 
08214 Vilassar de Dalt 
08217 St. Joan Despí 
08219 Vilassar de Mar 
08221 St. Just Desvern 
08222 St. Llorenç d’Hortons 
08223 St. Llorenç Savall 
08227 St. Martí Sarroca 
08230 Premià de Dalt 
08231 St. Pere de Ribes 
08232 St. Pere de Riudebitlles 
08234 St. Pere de Vilamajor 
08235 St. Pol de Mar 
08236 St. Quintí de Mediona 
08238 St. Quirze del Vallès 

08239 St. Quirze Safaja 
08240 St. Sadurní d'Anoia 
08244 Sta. Coloma de Cervelló 
08245 Sta. Coloma de 

Gramenet 
08248 Sta. Eulàlia de Ronçana 
08249 Sta. Fe del Penedès 
08251 Sta. Margarida i els 

Monjos 
08252 Barberà del Vallès 
08256 Sta. Maria de Martorelles 
08259 Sta. Maria de Palutordera 
08260 Sta. Perpètua de Mogoda 
08261 Sta. Susanna 
08263 St. Vicenç dels Horts 
08264 St. Vicenç de Montalt 
08266 Cerdanyola del Vallès 
08267 Sentmenat 
08270 Sitges 
08273 Subirats 
08276 Tagament 
08279 Terrassa 
08281 Teia 
08282 Tiana 
08284 Tordera 
08287 Torrelavit 
08288 Torrelles de Foix 
08289 Torrelles de Llobregat 
08290 Ullastrell 
08291 Vacarisses 
08294 Vallgorguina 
08295 Vallirana 
08296 Vallromanes 
08300 Viladecavalls 
08301 Viladecans 
08304 Vilobí del Penedès  
08305 Vilafranca del Penedès  
08306 Vilalba Sasserra  
08307 Vilanova i la Geltrú  
08902 Vilanova del Vallès  
08904 Badia del Vallès
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Tabla A6.1 Correspondencia CNAE 74 64 sectores – CNAE 93 60 sectores 
CNAE 74 CNAE 93 Nº Descripción 

01, 02, 03, 04, 05, 06, 
11, 12, 14, 23, 21 

01, 02, 05, 10, 11, 12, 
13, 14 01 Agricultura, pesca y extracción 

41, 42 15, 16 02 Alimentación, bebidas y tabaco 
43, 44, 45 17, 18, 19 03 Textil, confección y cuero 

46, 49 20, 36 04 Madera, corcho y muebles 
47 21, 22 05 Papel, edición y artes gráficas 

13, 25, 48, 24 23, 24, 25, 37, 26 06 Química, caucho, plástico y otros 
22, 31 27, 28 07 Metalurgia y productos metálicos 

32, 33, 35, 39, 34 29, 30, 32, 33, 31 08 Maquinaria, material eléctrico y otros 
36, 37, 38 34, 35 09 Vehículos de motor y material de transportes 

15, 16 40, 41 10 Energía y agua 
50 45 11 Construcción 
67 50 12 Venta vehículos de motor 

61, 62, 63 51 13 Comercio al por mayor 
64 52 14 Comercio al por menor 

65, 66 55 15 Hostelería 
71, 72, 73, 74, 75 60, 61, 62, 63 16 Transporte y actividades anexas 

76 64 17 Correos y telecomunicaciones 
81, 82 65, 66, 67 18 Intermediación financiera y otros 
83, 86 70 19 Actividades inmobiliarias 
85, 84 71, 72, 74 20 Alquiler maquinaria, actividades informáticas 

93 73,80 21 I+D y educación 
91 75 22 Administración pública 

94, 95 85 23 Actividades sanitarias y veterinarias 
92, 96, 97, 98, 99 90, 91, 92, 93, 95, 99 24 Otros servicios 

 

 

224 



 Tabla A6.2 Los 10 municipios más especializados de la RMB según el Índice de Krugman 

( )KR t  
Municipio 1991 Municipio 1994 Municipio 1998 Municipio 2003 

08081 1.8805 08179 1.7943 08039 1.6905 08276 1.7961 
08039 1.8661 08095 1.7528 08276 1.6816 08095 1.7534 
08276 1.7768 08276 1.7125 08087 1.6681 08087 1.6430 
08087 1.7545 08137 1.6933 08081 1.6314 08137 1.5948 
08287 1.7036 08290 1.6925 08058 1.6031 08294 1.5908 
08137 1.6650 08081 1.6908 08249 1.5706 08058 1.5749 
08168 1.6434 08249 1.6451 08206 1.5669 08081 1.5422 
08249 1.6395 08087 1.6305 08287 1.5650 08039 1.5189 
08027 1.6329 08287 1.6160 08137 1.5515 08261 1.5123 
08146 1.5949 08154 1.5532 08168 1.5299 08148 1.4945 

 
Tabla A6.3 Los 10 municipios más diversificados de la RMB según el Índice de Krugman 

( )KR t  
Municipio 1991 Municipio 1994 Municipio 1998 Municipio 2003 

08096 0.3554 08096 0.3436 08124 0.3287 08096 0.3625 
08279 0.4014 08200 0.3648 08096 0.3533 08124 0.3635 
08015 0.4097 08279 0.3733 08200 0.3749 08187 0.3910 
08200 0.4127 08015 0.3839 08187 0.3874 08279 0.3977 
08101 0.4166 08124 0.4138 08279 0.4270 08200 0.4166 
08123 0.4340 08123 0.4183 08073 0.4593 08301 0.4237 
08187 0.4418 08187 0.4364 08114 0.4770 08101 0.4602 
08124 0.4499 08101 0.4671 08101 0.4822 08015 0.4610 
08114 0.4592 08073 0.4799 08015 0.4944 08073 0.4781 
08305 0.5035 08305 0.4937 08121 0.5070 08211 0.4827 
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 Tabla A6.4 Concentración municipal del empleo en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores – sin la Aglomeración Central 

 ( )kGM t  
 1991 1994 1998 2003 

Manufactura 0.7265 0.7158 0.7029 0.6910 
02 Alimentación 0.7779 0.7729 0.7690 0.7596 

03 Textil 0.8196 0.8253 0.8057 0.8082 
04 Madera 0.7263 0.7306 0.7151 0.7198 
05 Papel 0.7984 0.8017 0.7970 0.7847 

06 Química 0.7567 0.7550 0.7522 0.7551 
07 Metalurgia 0.7946 0.7686 0.7626 0.7403 
08 Maquinaria 0.7985 0.7933 0.7761 0.7657 

09 Vehículos de Motor 0.9241 0.9017 0.8731 0.8738 

 
Tabla A6.5 Dispersión espacial del empleo en la RMB, 1991-2003: 

Manufactura y subsectores – sin la Aglomeración Central 

 ( )kGE t  
 1991 1994 1998 2003 

Manufactura 0.808 0.803 0.795 0.783 
02 Alimentación 0.820 0.821 0.815 0.807 

03 Textil 0.883 0.890 0.874 0.875 
04 Madera 0.793 0.795 0.794 0.789 
05 Papel 0.855 0.858 0.857 0.847 

06 Química 0.828 0.829 0.831 0.833 
07 Metalurgia 0.855 0.834 0.836 0.815 
08 Maquinaria 0.853 0.855 0.843 0.837 

09 Vehículos de Motor 0.942 0.939 0.910 0.905 
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ANEXO CAPÍTULO 7 

 

Tabla A7.1 Subcentros de empleo en la RMB, 1991-2003: 
Códigos – Manufactura y subsectores 

 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

M
an

ufa
ctu

ra
 08089 

08096 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08279 

08089 
08096 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08279 

08096 
08121 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08096 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08167 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08121 
08125 
08167 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08121 
08125 
08156 
08167 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08121 
08125 
08156 
08167 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08121 
08125 
08156 
08167 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08121 
08125 
08156 
08167 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08156 
08167 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08279 

02
 A

lim
en

ta
ció

n 

08096 
08124 
08125 
08135 
08187 
08238 
08240 
08279 
08301 
08305 

08096 
08124 
08125 
08135 
08187 
08238 
08240 
08279 
08301 
08305 

08096 
08124 
08125 
08135 
08187 
08238 
08240 
08279 
08301 
08305 

08096 
08124 
08125 
08135 
08184 
08187 
08238 
08240 
08279 
08301 
08305 

08096 
08124 
08125 
08135 
08184 
08187 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

08096 
08124 
08125 
08135 
08184 
08187 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

08096 
08114 
08124 
08125 
08135 
08184 
08187 
08240 
08252 
08279 
08305 

08096 
08114 
08124 
08125 
08184 
08187 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

08096 
08114 
08124 
08125 
08187 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

08096 
08114 
08124 
08125 
08187 
08238 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

08096 
08114 
08124 
08125 
08136 
08184 
08187 
08238 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

08096 
08114 
08124 
08125 
08136 
08187 
08238 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

08096 
08114 
08124 
08125 
08156 
08187 
08205 
08240 
08252 
08279 
08301 
08305 

03
 T

ex
til

 

08029 
08121 
08147 
08163 
08184 
08187 
08252 
08279 

08121 
08147 
08163 
08187 
08279 

08121 
08147 
08163 
08187 
08279 

08121 
08147 
08163 
08187 
08279 

08121 
08163 
08187 
08279 

08121 
08163 
08187 
08279 

08121 
08163 
08187 
08252 
08279 

08121 
08163 
08187 
08252 
08279 

08096 
08121 
08163 
08187 
08252 
08279 

08096 
08121 
08163 
08187 
08252 
08279 

08096 
08121 
08163 
08187 
08252 
08279 

08096 
08121 
08187 
08252 
08279 

08096 
08121 
08163 
08187 
08252 
08279 

04
 M

ad
era

, C
or

ch
o y

 M
ue

ble
s 

08088 
08096 
08107 
08108 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08279 

08088 
08096 
08107 
08108 
08121 
08125 
08156 
08184 
08187 
08252 
08279 

08088 
08096 
08108 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08279 

08076 
08088 
08096 
08108 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08279 

08088 
08096 
08108 
08121 
08125 
08184 
08187 
08252 
08279 

08054 
08088 
08096 
08108 
08121 
08123 
08125 
08156 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08279 

08041 
08054 
08088 
08096 
08108 
08123 
08125 
08156 
08180 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08266 
08279 

08054 
08086 
08088 
08096 
08108 
08125 
08156 
08180 
08184 
08187 
08196 
08209 
08238 
08252 
08260 
08279 

08001 
08041 
08054 
08086 
08088 
08096 
08108 
08121 
08125 
08156 
08180 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08279 

08001 
08051 
08054 
08076 
08086 
08088 
08096 
08108 
08121 
08123 
08125 
08156 
08180 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08279 

08051 
08054 
08076 
08086 
08088 
08096 
08108 
08121 
08123 
08125 
08156 
08180 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08279 

08051 
08054 
08076 
08086 
08088 
08096 
08108 
08121 
08123 
08125 
08156 
08180 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08279 

08051 
08054 
08076 
08086 
08088 
08096 
08108 
08121 
08123 
08125 
08156 
08180 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08279 
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05
 P

ap
el 

y A
rte

s G
rá

fic
as

 

08054 
08121 
08125 
08184 
08187 
08260 
08263 
08279 

08054 
08121 
08184 
08187 
08260 
08263 
08279 

08054 
08121 
08184 
08187 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08121 
08184 
08187 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08121 
08184 
08187 
08260 
08263 
08279 

08054 
08125 
08184 
08187 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08125 
08184 
08187 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08096 
08125 
08184 
08187 
08238 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08159 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08159 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08159 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 
08263 
08279 

08054 
08096 
08121 
08125 
08159 
08184 
08187 
08196 
08205 
08238 
08252 
08260 
08263 
08279 

06
 Q

uí
mi

ca
 

08054 
08096 
08108 
08114 
08124 
08125 
08159 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 
08307 

08096 
08108 
08114 
08121 
08124 
08125 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 
08307 

08054 
08096 
08108 
08124 
08125 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 
08307 

08054 
08086 
08096 
08108 
08121 
08124 
08125 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 
08307 

08054 
08086 
08096 
08108 
08121 
08125 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 

08054 
08086 
08096 
08108 
08121 
08125 
08159 
08167 
08184 
08196 
08252 

08054 
08086 
08096 
08108 
08121 
08125 
08167 
08184 
08252 
08260 

08054 
08086 
08096 
08108 
08121 
08125 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 
08307 

08054 
08086 
08089 
08096 
08108 
08121 
08124 
08125 
08156 
08159 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 

08054 
08086 
08089 
08096 
08108 
08121 
08125 
08156 
08159 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 

08054 
08086 
08089 
08096 
08108 
08121 
08124 
08125 
08156 
08159 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 

08054 
08086 
08089 
08096 
08108 
08121 
08124 
08125 
08156 
08159 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 
08263 

08054 
08086 
08089 
08096 
08108 
08124 
08125 
08156 
08159 
08167 
08184 
08196 
08252 
08260 
08263 

07
 M

eta
lur

gia
 

08089 
08096 
08124 
08125 
08159 
08167 
08180 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08279 

08089 
08096 
08125 
08167 
08180 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08279 

08089 
08096 
08125 
08167 
08180 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08125 
08167 
08180 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08125 
08167 
08180 
08184 
08187 
08252 
08260 
08279 

08054 
08089 
08096 
08125 
08167 
08180 
08184 
08187 
08252 
08260 

08054 
08089 
08096 
08125 
08167 
08180 
08184 
08187 
08238 
08252 
08260 

08054 
08089 
08096 
08125 
08167 
08180 
08184 
08187 
08238 
08252 
08260 

08054 
08096 
08108 
08125 
08156 
08167 
08180 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 

08054 
08096 
08108 
08125 
08156 
08167 
08180 
08184 
08187 
08196 
08238 
08252 
08260 

08054 
08096 
08108 
08125 
08156 
08167 
08180 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 

08054 
08096 
08125 
08156 
08159 
08167 
08180 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08263 

08054 
08096 
08125 
08156 
08159 
08180 
08184 
08187 
08196 
08252 
08260 
08263 

08
 M

aq
ui

na
ria

 

08054 
08121 
08125 
08136 
08184 
08187 
08205 
08252 
08279 
08307 

08054 
08096 
08125 
08184 
08187 
08205 
08252 
08279 
08300 
08307 

08054 
08125 
08184 
08187 
08205 
08252 
08279 

08125 
08184 
08187 
08205 
08252 
08279 

08054 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08267 
08279 

08108 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08279 

08108 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08279 

08107 
08108 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08279 
08300 

08096 
08107 
08108 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08279 
08300 
08307 

08096 
08107 
08108 
08115 
08121 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08266 
08279 
08300 
08307 

08001 
08107 
08108 
08115 
08121 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08266 
08279 
08300 
08307 

08001 
08107 
08108 
08121 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08266 
08279 
08300 
08307 

08107 
08108 
08115 
08121 
08125 
08184 
08187 
08205 
08238 
08252 
08260 
08266 
08279 
08300 
08301 
08307 

09
 V

eh
ícu

los
 d

e M
oto

r 

08115 
08159 
08252 

08115 
08159 
08205 
08252 
08279 
08307 

08115 
08159 
08184 
08205 
08252 
08260 
08307 

08001 
08115 
08159 
08205 
08252 
08260 
08279 
08307 

08001 
08115 
08159 
08205 
08252 
08260 
08279 
08307 

08001 
08115 
08145 
08156 
08159 
08184 
08196 
08260 
08267 
08279 
08307 

08001 
08096 
08115 
08145 
08156 
08159 
08184 
08196 
08260 
08267 
08279 
08307 

08001 
08096 
08115 
08145 
08156 
08159 
08184 
08196 
08251 
08260 
08267 
08279 
08307 

08001 
08054 
08096 
08115 
08136 
08145 
08156 
08167 
08184 
08260 
08267 
08307 

08001 
08054 
08096 
08114 
08115 
08136 
08145 
08156 
08167 
08184 
08260 
08263 
08267 
08307 

08001 
08054 
08096 
08114 
08115 
08136 
08145 
08156 
08167 
08184 
08260 
08263 
08267 
08307 

08001 
08096 
08114 
08115 
08156 
08167 
08184 
08251 
08260 
08263 
08267 
08307 

08001 
08096 
08114 
08115 
08145 
08156 
08167 
08184 
08251 
08260 
08263 
08267 
08307 
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Tabla A7.2 Empleo intrametropolitano en la RMB, 1991-2003:  
Manufactura y subsectores  

  Barcelona + Conurbación Subcentros de Empleo Resto de la RMB 
  Empleo % RMB Nº Empleo % RMB Empleo % RMB 

1991 272,608 58.16 8 81,469 17.38 114,669 24.46 
1992 247,272 56.56 8 76,358 17.47 113,560 25.97 
1993 212,311 55.45 7 64,199 16.77 106,348 27.78 
1994 195,761 52.23 8 69,897 18.65 109,112 29.11 
1995 

M
an

ufa
ctu

ra
 

189,672 50.73 9 75,927 20.31 108,315 28.97 
1996 185,491 49.65 9 75,995 20.34 112,117 30.01 
1997 186,139 48.18 10 83,923 21.72 116,281 30.10 
1998 186,949 46.93 11 93,017 23.35 118,372 29.72 
1999 188,037 45.93 13 105,508 25.77 115,831 28.29 
2000 191,917 45.54 14 112,905 26.79 116,561 27.66 
2001 184,446 44.44 14 111,108 26.77 119,529 28.80 
2002 179,281 44.23 13 104,357 25.75 121,676 30.02 
2003 176,989 44.13 12 98,766 24.63 125,320 31.25 
1991 20,295 55.96 10 9,114 25.13 6,857 18.91 
1992 19,641 54.77 10 9,157 25.54 7,061 19.69 
1993 18,361 53.69 10 8,786 25.69 7,050 20.62 
1994 17,504 52.48 11 9,308 27.91 

02
 A

lim
en

ta
ció

n 6,539 19.61 
1995 16,834 50.88 11 9,527 28.79 6,726 20.33 
1996 16,080 50.54 11 8,652 27.19 7,087 22.27 
1997 15,380 48.49 11 9,035 28.48 7,304 23.03 
1998 15,384 48.54 11 9,249 29.18 7,060 22.28 
1999 16,642 50.34 10 8,546 25.85 7,873 23.81 
2000 15,770 48.98 11 8,755 27.19 7,674 23.83 
2001 15,161 48.15 13 9,094 28.88 7,235 22.98 
2002 15,349 48.23 12 8,973 28.19 7,504 23.58 
2003 14,977 46.02 12 10,064 30.92 7,506 23.06 
1991 34,268 41.73 8 28,950 35.25 18,906 23.02 
1992 29,314 40.63 5 23,316 32.32 19,510 27.04 
1993 22,550 38.08 5 20,339 34.35 16,327 27.57 
1994 21,003 36.99 5 19,532 34.40 16,239 28.60 
1995 20,161 36.62 4 17,522 31.83 17,367 31.55 
1996 17,450 33.92 

03
 T

ex
til

 

4 16,459 32.00 17,530 34.08 
1997 16,626 31.52 5 18,016 34.15 18,108 34.33 
1998 16,300 30.51 5 18,748 35.09 18,374 34.39 
1999 15,364 27.86 6 21,446 38.88 18,347 33.26 
2000 15,628 27.99 6 21,207 37.98 19,000 34.03 
2001 15,198 28.01 6 20,345 37.50 18,713 34.49 
2002 14,948 28.95 5 18,275 35.40 18,404 35.65 
2003 14,287 29.13 6 17,871 36.43 16,891 34.44 
1991 11,602 51.18 10 4,719 20.82 6,347 28.00 
1992 10,824 49.98 11 4,811 22.21 6,023 27.81 
1993 8,644 47.74 9 3,808 21.03 5,653 31.22 
1994 8,314 46.26 10 4,144 23.06 5,516 30.69 
1995 8,244 45.97 9 3,984 22.21 5,707 31.82 
1996 8,228 43.08 14 5,276 27.62 5,597 29.30 
1997 9,522 42.87 16 6,688 30.11 5,999 27.01 
1998 9,712 42.21 16 6,888 29.94 6,407 27.85 
1999 9,700 39.20 18 8,632 34.89 6,410 25.91 
2000 9,765 39.00 20 9,290 37.10 5,984 23.90 
2001 8,156 35.19 19 8,975 38.73 6,045 26.08 
2002 7,870 35.02 19 8,770 39.02 5,835 25.96 

04
 M

ad
era

 y 
M

ue
ble

s 

2003 7,601 34.47 19 8,633 39.15 5,816 26.38 
1991 28,111 68.94 8 6,055 14.85 6,611 16.21 
1992 27,197 68.53 7 5,566 14.03 6,922 17.44 
1993 24,251 67.39 8 5,804 16.13 5,929 16.48 
1994 23,141 65.24 8 5,956 16.79 6,376 17.97 
1995 22,682 64.34 7 5,539 15.71 7,035 19.95 
1996 23,377 64.67 8 6,046 16.73 6,726 18.61 
1997 24,547 64.42 8 6,378 16.74 7,181 18.84 
1998 24,876 63.38 10 7,558 19.26 6,816 17.37 
1999 25,092 62.56 12 8,492 21.17 6,525 16.27 
2000 25,672 62.02 13 9,251 22.35 6,473 15.64 
2001 26,019 61.82 13 9,343 22.20 6,724 15.98 
2002 25,187 61.02 13 9,180 22.24 6,910 16.74 05

 P
ap

el 
 y 

A
rte

s G
rá

fic
as

 

2003 24,419 59.51 14 9,867 24.05 6,746 16.44 
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1991 60,826 61.71 13 18,816 19.09 18,921 19.20 
1992 53,726 59.71 12 16,309 18.12 19,948 22.17 
1993 47,322 58.47 11 14,590 18.03 19,016 23.50 
1994 43,661 54.80 13 17,767 22.30 18,242 22.90 
1995 42,505 53.74 11 15,933 20.14 20,662 26.12 
1996 41,289 52.18 11 16,189 20.46 21,653 27.36 
1997 40,598 51.03 10 15,733 19.77 23,230 29.20 
1998 41,281 50.42 12 18,721 22.87 21,872 26.71 
1999 41,397 47.98 15 25,201 29.21 19,679 22.81 
2000 42,187 47.53 14 24,924 28.08 21,647 24.39 
2001 40,102 45.51 15 26,261 29.81 21,745 24.68 
2002 38,146 44.25 16 27,320 31.69 20,749 24.07 

06
 Q

uí
mi

ca
 

2003 38,881 45.63 15 24,988 29.33 21,338 25.04 
1991 42,139 51.37 13 24,322 29.65 15,567 18.98 
1992 35,679 48.82 11 20,489 28.04 16,909 23.14 
1993 30,470 48.69 11 17,469 27.91 14,644 23.40 
1994 28,681 44.90 11 18,525 29.00 16,678 26.11 
1995 28,266 43.03 11 19,553 29.76 17,874 27.21 
1996 24,348 41.75 10 16,051 27.52 17,919 30.73 
1997 21,196 36.95 11 18,001 31.38 18,165 31.67 
1998 22,398 36.25 11 19,309 31.25 20,089 32.51 
1999 22,225 37.02 13 19,014 31.67 18,796 31.31 
2000 22,425 36.06 13 20,115 32.34 19,651 31.60 
2001 23,141 37.01 12 18,182 29.08 21,208 33.92 
2002 21,854 35.67 13 18,755 30.61 20,663 33.72 

07
 M

eta
lur

gia
 

2003 21,605 35.40 12 17,963 29.43 21,468 35.17 
1991 38,289 59.67 10 14,111 21.99 11,766 18.34 
1992 33,431 56.24 10 14,232 23.94 11,780 19.82 
1993 28,633 56.51 7 10,158 20.05 11,875 23.44 
1994 26,792 52.68 6 10,242 20.14 13,822 27.18 
1995 25,944 49.96 10 13,668 26.32 12,315 23.72 
1996 29,139 49.70 9 16,301 27.81 13,186 22.49 
1997 31,899 50.59 9 16,181 25.66 14,978 23.75 
1998 29,783 47.26 11 17,974 28.52 15,257 24.21 
1999 30,097 46.62 13 19,654 30.44 14,813 22.94 
2000 30,796 45.69 16 22,725 33.72 13,877 20.59 
2001 29,620 43.90 16 23,568 34.93 14,279 21.16 
2002 29,133 45.04 15 20,969 32.42 14,574 22.53 

08
 M

aq
ui

na
ria

 

2003 27,761 43.51 16 22,458 35.20 13,580 21.29 
1991 37,078 87.96 3 2,748 6.52 2,328 5.52 
1992 37,460 82.61 6 5,426 11.97 2,459 5.42 
1993 32,080 77.90 7 6,017 14.61 3,082 7.48 
1994 26,665 72.48 8 6,837 18.58 3,286 8.93 
1995 25,036 69.80 8 7,119 19.85 3,711 10.35 
1996 25,580 65.56 11 9,486 24.31 3,954 10.13 
1997 26,371 63.43 12 10,944 26.32 4,263 10.25 
1998 27,215 61.46 13 12,588 28.43 4,479 10.11 
1999 27,520 60.58 12 12,354 27.19 5,557 12.23 
2000 29,674 61.10 14 13,929 28.68 4,964 10.22 
2001 27,049 58.84 14 14,177 30.84 4,743 10.32 
2002 26,794 58.32 12 13,605 29.61 5,547 12.07 09

 V
eh

ícu
los

 d
e M

oto
r 

2003 27,458 59.23 13 13,945 30.08 4,952 10.68 
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 Tabla A7.3 Separación espacial de los subcentros identificados, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores 

 ( )kSE t  

 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Manufactura 16.94 16.58 14.28 13.66 13.97 13.73 13.46 15.23 15.57 15.27 15.24 15.40 13.97

02 Alimentación 23.22 23.17 22.79 22.44 22.21 21.83 20.82 21.62 21.11 20.99 21.28 21.74 21.51
03 Textil 19.59 19.42 19.38 19.44 18.75 18.83 18.52 18.52 18.93 19.11 19.17 17.08 19.16

04 Madera 14.29 14.09 14.56 15.66 14.45 15.10 13.68 13.57 15.69 16.13 15.47 15.48 15.73
05 Papel 14.79 14.59 14.26 13.96 14.41 10.96 10.77 11.38 13.50 14.04 13.94 13.91 13.57

06 Química 19.09 18.60 16.59 18.74 14.62 14.77 13.82 18.36 17.72 17.90 17.43 17.13 14.58
07 Metalurgia 14.97 15.00 15.16 14.90 14.71 14.62 14.13 14.20 10.08 10.14 10.66 11.14 11.27
08 Maquinaria 15.32 13.11 8.09 7.74 8.70 8.47 8.88 9.71 14.08 15.13 14.83 14.66 15.12

09 Vehículos de Motor 4.02 19.55 16.63 17.83 18.42 20.73 20.26 21.36 20.61 20.59 20.47 20.55 21.96

 
Tabla A7.4 Localización de los subcentros identificados, 1991-2003: 

Manufactura y subsectores 

 ( )kDCBD t  

 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Manufactura 20.74 20.62 21.00 20.32 19.98 19.85 19.75 19.53 19.53 19.30 19.24 19.35 19.46

02 Alimentación 24.14 24.25 24.04 23.52 23.16 23.01 23.40 23.30 23.62 23.19 22.72 22.99 22.53
03 Textil 25.12 25.54 25.51 25.47 25.29 25.36 24.81 24.80 25.21 25.33 25.34 24.01 25.44

04 Madera 22.25 22.24 22.14 22.26 21.79 20.11 19.06 19.70 20.59 20.64 20.40 20.50 20.44
05 Papel 18.38 18.63 17.99 18.48 18.45 16.85 16.81 17.06 17.63 17.86 17.80 17.91 17.31

06 Química 20.38 20.28 19.35 20.63 19.16 19.37 19.45 20.51 18.86 18.83 18.75 18.52 18.18
07 Metalurgia 17.84 17.48 17.41 17.45 17.49 16.62 16.63 16.69 17.02 16.98 17.12 16.66 16.55
08 Maquinaria 18.62 18.93 16.92 16.60 16.94 16.51 16.42 17.24 19.21 19.10 19.21 19.28 18.84

09 Vehículos de Motor 17.40 19.83 18.33 19.45 19.57 22.37 22.03 22.57 22.26 21.73 21.72 22.02 22.91
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 Tabla A7.5 Estructura espacial del empleo en la RMB, 1991-2003: 
Manufactura y subsectores 

 Manufactura 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  1.380*** 
(7.59) 

1.363*** 
(7.71) 

1.281*** 
(8.10) 

1.292*** 
(8.23) 

1.303*** 
(8.18) 

1.325*** 
(8.36) 

1.343*** 
(8.43) 

1.358*** 
(8.23) 

1.332*** 
(7.81) 

1.352*** 
(7.85) 

1.361*** 
(8.08) 

1.352*** 
(8.24) 

1.334*** 
(8.48) 

γ  -0.031*** 
(-6.49) 

-0.030*** 
(-6.59) 

-0.029***
(-6.93) 

-0.029*** 
(-6.95) 

-0.029***
(-6.94) 

-0.029***
(-7.12) 

-0.030***
(-7.14) 

-0.030***
(-6.98) 

-0.029***
(-6.62) 

-0.029*** 
(-6.62) 

-0.030*** 
(-6.82) 

-0.029***
(-7.00) 

-0.029***
(-7.16) 

δ  0.787*** 
(3.84) 

0.743*** 
(3.73) 

0.874*** 
(5.76) 

0.809*** 
(5.24) 

0.747*** 
(4.67) 

0.753*** 
(4.70) 

0.798*** 
(5.25) 

0.749*** 
(4.53) 

0.802*** 
(4.98) 

0.799*** 
(5.09) 

0.785*** 
(5.11) 

0.801*** 
(4.94) 

0.889*** 
(5.94) 

2R  0.4385 0.4391 0.4594 0.4622 0.4565 0.4621 0.4766 0.4751 0.4862 0.4926 0.4978 0.4986 0.5070 

 02 Alimentación 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.170*** 
(3.03) 

0.174*** 
(3.13) 

0.170*** 
(3.14) 

0.174*** 
(3.20) 

0.170*** 
(3.31) 

0.177*** 
(3.42) 

0.207*** 
(3.60) 

0.199*** 
(3.32) 

0.210*** 
(3.26) 

0.203*** 
(3.19) 

0.203*** 
(3.10) 

0.191*** 
(2.99) 

0.189*** 
(2.94) 

γ  -0.005*** 
(-3.26) 

-0.005*** 
(-3.32) 

-0.004***
(-3.29) 

-0.004*** 
(-3.28) 

-0.004***
(-3.51) 

-0.005***
(-3.56) 

-0.005***
(-3.70) 

-0.005***
(-3.37) 

-0.005***
(-3.28) 

-0.005*** 
(-3.19) 

-0.005*** 
(-3.08) 

-0.005***
(-3.02) 

-0.005***
(-2.97) 

δ  0.322*** 
(3.26) 

0.316*** 
(3.28) 

0.295*** 
(3.38) 

0.266*** 
(3.20) 

0.288*** 
(3.64) 

0.260*** 
(3.44) 

0.249*** 
(3.54) 

0.215*** 
(2.97) 

0.209*** 
(2.86) 

0.205*** 
(3.04) 

0.190*** 
(2.93) 

0.219*** 
(3.40) 

0.229*** 
(3.13) 

2R  0.3573 0.3549 0.3461 0.3289 0.3812 0.3544 0.3342 0.3019 0.2807 0.2865 0.2846 0.3072 0.3059 

 03 Textil, Confección y Cuero 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.252*** 
(3.71) 

0.260*** 
(4.54) 

0.230*** 
(4.90) 

0.239*** 
(5.14) 

0.234*** 
(5.17) 

0.226*** 
(5.47) 

0.198*** 
(4.74) 

0.197*** 
(4.73) 

0.180*** 
(4.08) 

0.183*** 
(4.20) 

0.178*** 
(4.02) 

0.148*** 
(2.87) 

0.162*** 
(3.79) 

γ  -0.006*** 
(-3.49) 

-0.007*** 
(-4.40) 

-0.006***
(-4.89) 

-0.006*** 
(-5.10) 

-0.006***
(-5.08) 

-0.006***
(-5.40) 

-0.005***
(-4.60) 

-0.005***
(-4.67) 

-0.005***
(-4.13) 

-0.005*** 
(-4.25) 

-0.004*** 
(-4.00) 

-0.003***
(2.37) 

-0.004***
(-3.78) 

δ  0.692*** 
(4.65) 

0.818*** 
(5.40) 

0.740*** 
(5.15) 

0.730*** 
(5.69) 

0.818*** 
(6.86) 

0.794*** 
(7.52) 

0.761*** 
(8.19) 

0.777*** 
(7.82) 

0.756*** 
(6.16) 

0.772*** 
(6.63) 

0.759*** 
(6.53) 

0.735*** 
(5.39) 

0.696*** 
(6.17) 

2R  0.3788 0.4001 0.4167 0.4152 0.4263 0.4369 0.4580 0.4630 0.4524 0.4677 0.4460 0.3782 0.4301 

 04 Madera, Corcho y Muebles 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.171*** 
(4.88) 

0.165*** 
(4.95) 

0.139*** 
(4.70) 

0.141*** 
(4.87) 

0.138*** 
(4.59) 

0.148*** 
(4.52) 

0.162*** 
(3.66) 

0.170*** 
(3.87) 

0.173*** 
(3.92) 

0.176*** 
(3.98) 

0.155*** 
(4.62) 

0.148*** 
(4.65) 

0.147*** 
(4.66) 

γ  -0.004*** 
(-4.62) 

-0.004*** 
(-4.64) 

-0.003***
(-4.46) 

-0.003*** 
(-4.61) 

-0.003***
(-4.34) 

-0.004***
(-4.32) 

-0.004***
(-3.46) 

-0.004***
(-3.66) 

-0.004***
(-3.86) 

-0.004*** 
(-3.88) 

-0.004*** 
(-4.48) 

-0.004***
(-4.50) 

-0.004***
(-4.53) 

δ  0.120*** 
(3.31) 

0.109*** 
(3.33) 

0.111*** 
(3.52) 

0.105*** 
(3.79) 

0.114*** 
(3.61) 

0.105*** 
(3.69) 

0.135*** 
(3.54) 

0.131*** 
(3.35) 

0.181*** 
(3.70) 

0.155*** 
(3.25) 

0.167*** 
(3.94) 

0.164*** 
(4.18) 

0.165*** 
(3.73) 

2R  0.3417 0.3398 0.3376 0.3385 0.3270 0.3632 0.3525 0.3428 0.3708 0.3494 0.4172 0.4339 0.4105 

 05 Papel, Edición y Artes Gráficas 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.292*** 
(3.90) 

0.297*** 
(3.96) 

0.261*** 
(3.65) 

0.256*** 
(3.89) 

0.262*** 
(4.10) 

0.265*** 
(3.82) 

0.280*** 
(3.93) 

0.283*** 
(3.87) 

0.286*** 
(3.99) 

0.279*** 
(3.80) 

0.285*** 
(3.87) 

0.283*** 
(3.92) 

0.290*** 
(3.95) 

γ  -0.007*** 
(-3.81) 

-0.007*** 
(-3.86) 

-0.007***
(-3.63) 

-0.006*** 
(-3.85) 

-0.007***
(-4.05) 

-0.007***
(-3.73) 

-0.007***
(-3.82) 

-0.007***
(-3.83) 

-0.007***
(-4.01) 

-0.007*** 
(-3.86) 

-0.007*** 
(-3.92) 

-0.007***
(-3.97) 

-0.007***
(-3.98) 

δ  0.096* 
(1.30) 

0.103* 
(1.34) 

0.141** 
(1.82) 

0.140** 
(1.97) 

0.131** 
(1.76) 

0.137** 
(1.80) 

0.139** 
(1.91) 

0.155*** 
(2.24) 

0.170*** 
(2.55) 

0.200*** 
(2.90) 

0.204*** 
(2.88) 

0.197*** 
(2.92) 

0.180*** 
(2.62) 

2R  0.2785 0.2696 0.2751 0.2929 0.2916 0.3081 0.3160 0.3244 0.3443 0.3562 0.3592 0.3612 0.3525 

 06 Química, Caucho, Plástico y Otros 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.539*** 
(4.85) 

0.537*** 
(5.09) 

0.499*** 
(5.02) 

0.500*** 
(5.38) 

0.499*** 
(5.27) 

0.488*** 
(5.26) 

0.514*** 
(5.95) 

0.510*** 
(5.83) 

0.485*** 
(5.04) 

0.510*** 
(5.14) 

0.509*** 
(5.43) 

0.471*** 
(4.96) 

0.462*** 
(4.80) 

γ  -0.014*** 
(-4.77) 

-0.014*** 
(-5.08) 

-0.013***
(-4.94) 

-0.013*** 
(-5.38) 

-0.013***
(-5.18) 

-0.012***
(-5.19) 

-0.013***
(-5.76) 

-0.013***
(-5.77) 

-0.012***
(-5.03) 

-0.013*** 
(-5.13) 

-0.013*** 
(-5.48) 

-0.012***
(-5.06) 

-0.012***
(-4.81) 

δ  0.418*** 
(4.26) 

0.410*** 
(4.14) 

0.389*** 
(3.77) 

0.401*** 
(4.44) 

0.411*** 
(3.90) 

0.460*** 
(4.56) 

0.409*** 
(4.27) 

0.445*** 
(4.93) 

0.479*** 
(4.94) 

0.490*** 
(4.80) 

0.486*** 
(5.28) 

0.514*** 
(5.65) 

0.518*** 
(5.22) 

2R  0.4170 0.4116 0.4127 0.4395 0.4259 0.4483 0.4337 0.4530 0.4729 0.4698 0.5022 0.5088 0.4973 

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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 07 Metalurgia y Productos Metálicos 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.533*** 
(4.95) 

0.511*** 
(5.25) 

0.457*** 
(5.04) 

0.487*** 
(5.61) 

0.501*** 
(5.61) 

0.438*** 
(5.53) 

0.414*** 
(5.69) 

0.437*** 
(5.79) 

0.426*** 
(5.67) 

0.437*** 
(5.70) 

0.450*** 
(5.66) 

0.403*** 
(4.98) 

0.400*** 
(4.97) 

γ  -0.014*** 
(-4.95) 

-0.013*** 
(-5.21) 

-0.012***
(-5.03) 

-0.012*** 
(-5.44) 

-0.012***
(-5.42) 

-0.011***
(-5.44) 

-0.010***
(-5.68) 

-0.011***
(-5.75) 

-0.011***
(-5.60) 

-0.011*** 
(-5.67) 

-0.011*** 
(-5.59) 

-0.010***
(-4.94) 

-0.010***
(-4.93) 

δ  0.434*** 
(4.01) 

0.426*** 
(3.73) 

0.382*** 
(3.52) 

0.333*** 
(3.36) 

0.353*** 
(3.51) 

0.405*** 
(3.88) 

0.449*** 
(4.35) 

0.475*** 
(4.64) 

0.475*** 
(5.36) 

0.496*** 
(5.32) 

0.480*** 
(4.99) 

0.505*** 
(5.29) 

0.511*** 
(5.03) 

2R  0.4508 0.4478 0.4318 0.4254 0.4256 0.4548 0.4827 0.4926 0.5214 0.5108 0.4902 0.4978 0.4883 

 08 Maquinaria, Material Eléctrico y Otros 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.443*** 
(4.82) 

0.414*** 
(4.90) 

0.375*** 
(4.56) 

0.375*** 
(4.81) 

0.374*** 
(4.95) 

0.407*** 
(4.74) 

0.455*** 
(5.05) 

0.460*** 
(5.45) 

0.455*** 
(5.40) 

0.440*** 
(5.11) 

0.434*** 
(4.99) 

0.449*** 
(5.32) 

0.397*** 
(4.54) 

γ  -0.011*** 
(-4.77) 

-0.010*** 
(-4.81) 

-0.009***
(-4.37) 

-0.009*** 
(-4.54) 

-0.009***
(-4.67) 

-0.010***
(-4.52) 

-0.011***
(-4.75) 

-0.011***
(-5.12) 

-0.011***
(-5.17) 

-0.011*** 
(-4.95) 

-0.011*** 
(-4.85) 

-0.011***
(-5.13) 

-0.010***
(-4.48) 

δ  0.178*** 
(2.26) 

0.193*** 
(2.43) 

0.159* 
(1.48) 

0.200*** 
(2.19) 

0.168*** 
(2.42) 

0.270*** 
(3.18) 

0.249*** 
(3.11) 

0.231*** 
(3.08) 

0.250*** 
(3.60) 

0.278*** 
(3.51) 

0.287*** 
(3.63) 

0.235*** 
(3.20) 

0.298*** 
(3.49) 

2R  0.3513 0.3616 0.3375 0.3628 0.3792 0.3882 0.3822 0.3974 0.3894 0.4081 0.4076 0.3874 0.4054 

 09 Vehículos de Motor y Material de Transporte 
 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0ln D  0.044 
(0.57) 

0.112* 
(1.53) 

0.081 
(1.21) 

0.085 
(1.40) 

0.084 
(1.39) 

0.128*** 
(2.18) 

0.142*** 
(2.35) 

0.139*** 
(2.39) 

0.144*** 
(2.45) 

0.118*** 
(1.83) 

0.115** 
(1.88) 

0.106** 
(1.74) 

0.113** 
(1.87) 

γ  -0.002 
(-1.06) 

-0.004*** 
(-2.01) 

-0.003* 
(-1.63) 

-0.003** 
(-1.88) 

-0.003** 
(-1.92) 

-0.004***
(-2.76) 

-0.004***
(-2.96) 

-0.005***
(-3.05) 

-0.004***
(-3.00) 

-0.004*** 
(-2.38) 

-0.004*** 
(-2.47) 

-0.004***
(-2.44) 

-0.004***
(-2.57) 

δ  0.722*** 
(2.59) 

0.447*** 
(2.27) 

0.439*** 
(-2.93) 

0.415*** 
(2.90) 

0.439*** 
(2.74) 

0.390*** 
(2.88) 

0.406*** 
(3.27) 

0.436*** 
(3.56) 

0.439*** 
(3.79) 

0.443*** 
(3.81) 

0.449*** 
(4.14) 

0.516*** 
(4.55) 

0.484*** 
(4.35) 

2R  0.3505 0.2818 0.3285 0.3320 0.3358 0.3254 0.3499 0.3699 0.3870 0.3857 0.4168 0.4531 0.4281 

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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ANEXO CAPÍTULO 8 

 

Tabla A8.1 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  
02 Alimentación 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.257 -0.273 1.000        
1

sSE−  -0.961 -0.945 0.237 1.000       
1

sSUBSE−  -0.816 -0.854 0.390 0.803 1.000      

INFRt  0.501 0.479 -0.233 -0.456 -0.378 1.000     

_ sSpe m  0.087 0.094 0.195 -0.108 -0.011 0.117 1.000    

_ sDiv m  -0.258 -0.261 0.124 0.227 0.190 -0.310 -0.036 1.000   

_ sDim m  -0.272 -0.277 0.423 0.275 0.313 -0.190 0.401 0.185 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.099 0.579 0.236 -0.226 -0.096 0.240 0.130 1.000 

 

Tabla A8.2 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  
03 Textil 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.087 -0.115 1.000        
1

sSE−  -0.864 -0.898 0.219 1.000       
1

sSUBSE−  -0.552 -0.641 0.330 0.857 1.000      

INFRt  0.501 0.479 -0.143 -0.393 -0.205 1.000     

_ sSpe m  0.253 0.231 0.249 -0.133 0.033 0.116 1.000    

_ sDiv m  -0.454 -0.433 0.285 0.437 0.276 -0.373 0.011 1.000   

_ sDim m  -0.055 -0.078 0.073 0.138 0.209 -0.062 0.528 0.144 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.098 0.461 0.183 -0.226 -0.103 0.473 0.023 1.000 
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Tabla A8.3 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  
04 Madera 

 CBDd 1
sSUBd − 1

sSUBSE−
INFRt _D mtotalSE _ sSpe m _ sDiv m _ sDim m1

sSE−        

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.214 -0.266 1.000        
1

sSE−  -0.944 -0.949 0.301 1.000       

 1
sSUBSE− -0.526 -0.614 0.567 0.667 1.000      

 INFRt 0.501 0.479 -0.092 -0.432 -0.153 1.000     

_ sSpe m  -0.008 -0.037 0.185 0.013 0.161 0.079 1.000    

_ sDiv m  -0.512 -0.491 0.264 0.537 0.295 -0.411 0.030 1.000   

_ sDim m  -0.290 -0.306 0.299 0.316 0.323 -0.196 0.566 0.285 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.126 0.551 0.164 -0.226 -0.103 0.496 0.095 1.000 

 
Tabla A8.4 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  

05 Papel 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.356 -0.379 1.000        
1

sSE−  -0.924 -0.895 0.327 1.000       
1

sSUBSE−  -0.778 -0.826 0.557 0.723 1.000      

INFRt  0.501 0.479 -0.198 -0.433 -0.332 1.000     

_ sSpe m  -0.014 -0.007 0.071 0.004 -0.019 -0.090 1.000    

_ sDiv m  -0.500 -0.480 0.191 0.527 0.383 -0.408 -0.027 1.000   

_ sDim m  -0.174 -0.179 0.303 0.148 0.154 -0.218 0.516 0.080 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.131 0.672 0.278 -0.226 -0.009 0.468 0.042 1.000 

 

Tabla A8.5 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  
06 Química 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.305 -0.335 1.000        
1

sSE−  -0.946 -0.929 0.305 1.000       
1

sSUBSE−  -0.818 -0.864 0.568 0.809 1.000      

INFRt  0.501 0.479 -0.179 -0.443 -0.360 1.000     

_ sSpe m  -0.134 -0.122 0.309 0.128 0.158 -0.241 1.000    

_ sDiv m  -0.506 -0.487 0.289 0.539 0.410 -0.410 0.129 1.000   

_ sDim m  -0.209 -0.193 0.319 0.214 0.195 -0.278 0.732 0.213 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.114 0.622 0.292 -0.226 0.029 0.467 0.138 1.000 
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Tabla A8.6 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  
07 Metalurgia 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.403 -0.436 1.000        
1

sSE−  -0.951 -0.944 0.454 1.000       
1

sSUBSE−  -0.798 -0.842 0.656 0.859 1.000      

INFRt  0.501 0.479 -0.207 -0.442 -0.336 1.000     

_ sSpe m  -0.413 -0.413 0.446 0.439 0.437 -0.309 1.000    

_ sDiv m  -0.526 -0.504 0.342 0.549 0.421 -0.408 0.344 1.000   

_ sDim m  -0.360 -0.354 0.410 0.350 0.337 -0.308 0.832 0.302 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.184 0.561 0.301 -0.226 0.144 0.485 0.177 1.000 

 
Tabla A8.7 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  

08 Maquinaria 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.282 -0.304 1.000        
1

sSE−  -0.944 -0.928 0.310 1.000       
1

sSUBSE−  -0.773 -0.818 0.529 0.801 1.000      

INFRt  0.501 0.479 -0.163 -0.440 -0.333 1.000     

_ sSpe m  -0.205 -0.212 0.215 0.214 0.236 -0.258 1.000    

_ sDiv m  -0.495 -0.477 0.201 0.522 0.381 -0.397 0.180 1.000   

_ sDim m  -0.317 -0.321 0.454 0.337 0.343 -0.302 0.803 0.310 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.120 0.606 0.277 -0.226 0.044 0.473 0.151 1.000 

 

Tabla A8.8 Correlaciones entre variables explicativas municipales de largo plazo:  
09 Vehículos de Motor 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.992 1.000         
1

sSUBd −  -0.317 -0.355 1.000        
1

sSE−  -0.750 -0.707 0.163 1.000       
1

sSUBSE−  -0.442 -0.496 0.795 0.229 1.000      

INFRt  0.501 0.479 -0.173 -0.337 -0.199 1.000     

_ sSpe m  -0.059 -0.052 0.437 0.069 0.282 -0.065 1.000    

_ sDiv m  -0.514 -0.495 0.130 0.501 0.210 -0.403 -0.064 1.000   

_ sDim m  -0.329 -0.310 0.604 0.552 0.377 -0.183 0.582 0.252 1.000  
_D m  -0.482 -0.440 0.148 0.868 0.156 -0.226 0.067 0.471 0.542 1.000 

 236



Tabla A8.9 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo:  
02 Alimentación 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.275 -0.276 1.000        
1

sSE−  -0.695 -0.691 0.053 1.000       
1

sSUBSE−  -0.783 -0.774 0.417 0.386 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.195 -0.249 -0.209 1.000     

_ sSpe m  0.126 0.117 0.122 -0.109 -0.047 0.128 1.000    

_ sDiv m  -0.152 -0.159 0.084 0.143 0.071 -0.234 -0.083 1.000   

_ sDim m  -0.297 -0.296 0.365 0.243 0.276 -0.128 0.330 0.114 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.131 0.871 0.239 -0.210 -0.114 0.179 0.203 1.000 

 

Tabla A8.10 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo:  
03 Textil 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.024 -0.016 1.000        
1

sSE−  -0.747 -0.750 -0.024 1.000       
1

sSUBSE−  -0.531 -0.510 0.317 0.231 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.094 -0.289 -0.138 1.000     

_ sSpe m  0.244 0.244 0.202 -0.191 -0.014 0.065 1.000    

_ sDiv m  -0.453 -0.458 0.281 0.441 0.295 -0.357 0.027 1.000   

_ sDim m  -0.059 -0.058 0.044 0.032 0.095 -0.055 0.430 0.102 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.126 0.848 0.181 -0.210 -0.104 0.426 0.029 1.000 

 
Tabla A8.11 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo:  

04 Madera 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.284 -0.281 1.000        
1

sSE−  -0.718 -0.718 0.081 1.000       
1

sSUBSE−  -0.519 -0.477 0.439 0.150 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.148 -0.267 -0.039 1.000     

_ sSpe m  0.015 0.016 0.126 -0.067 0.084 0.032 1.000    

_ sDiv m  -0.493 -0.500 0.326 0.454 0.201 -0.379 -0.020 1.000   

_ sDim m  -0.233 -0.234 0.327 0.123 0.214 -0.142 0.462 0.202 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.157 0.870 0.151 -0.210 -0.088 0.445 0.087 1.000 
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Tabla A8.12 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo:  
05 Papel 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.370 -0.368 1.000        
1

sSE−  -0.641 -0.635 0.120 1.000       
1

sSUBSE−  -0.712 -0.685 0.540 0.324 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.174 -0.226 -0.174 1.000     

_ sSpe m  -0.009 -0.012 0.064 -0.003 -0.010 -0.027 1.000    

_ sDiv m  -0.475 -0.482 0.280 0.378 0.287 -0.372 -0.013 1.000   

_ sDim m  -0.153 -0.153 0.265 0.065 0.143 -0.139 0.540 0.103 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.184 0.886 0.253 -0.210 -0.005 0.413 0.039 1.000 

 
Tabla A8.13 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo:  

06 Química 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.297 -0.293 1.000        
1

sSE−  -0.724 -0.724 0.071 1.000       
1

sSUBSE−  -0.652 -0.619 0.447 0.290 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.169 -0.268 -0.167 1.000     

_ sSpe m  -0.104 -0.106 0.297 0.049 0.131 -0.203 1.000    

_ sDiv m  -0.467 -0.474 0.285 0.420 0.260 -0.371 0.112 1.000   

_ sDim m  -0.231 -0.230 0.206 0.204 0.150 -0.236 0.566 0.183 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.144 0.861 0.229 -0.210 0.013 0.414 0.169 1.000 

 
Tabla A8.14 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo:  

07 Metalurgia 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.390 -0.385 1.000        
1

sSE−  -0.794 -0.798 0.179 1.000       
1

sSUBSE−  -0.762 -0.753 0.675 0.499 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.147 -0.306 -0.234 1.000     

_ sSpe m  -0.286 -0.291 0.333 0.167 0.314 -0.220 1.000    

_ sDiv m  -0.497 -0.504 0.294 0.483 0.400 -0.371 0.191 1.000   

_ sDim m  -0.082 -0.087 0.136 0.057 0.079 -0.146 0.695 0.069 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.185 0.802 0.320 -0.210 0.049 0.432 0.038 1.000 
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Tabla A8.15 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo:  
08 Maquinaria 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.319 -0.317 1.000        
1

sSE−  -0.743 -0.743 0.119 1.000       
1

sSUBSE−  -0.603 -0.576 0.532 0.288 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.159 -0.274 -0.127 1.000     

_ sSpe m  -0.101 -0.105 0.253 0.054 0.135 -0.200 1.000    

_ sDiv m  -0.467 -0.474 0.253 0.431 0.238 -0.359 0.110 1.000   

_ sDim m  -0.012 -0.019 0.156 0.023 0.037 -0.099 0.733 -0.002 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.139 0.850 0.199 -0.210 0.017 0.421 0.012 1.000 

 

Tabla A8.16 Correlaciones entre variables explicativas municipales de corto plazo: 
 09 Vehículos de Motor 

 CBDd  totalSE  1
sSUBd −  1

sSE−  1
sSUBSE−

INFRt  _ sSpe m _ sDiv m  _ sDim m  _D m  

CBDd  1.000          

totalSE  0.997 1.000         
1

sSUBd −  -0.253 -0.260 1.000        
1

sSE−  -0.505 -0.501 0.022 1.000       
1

sSUBSE−  -0.233 -0.203 0.110 0.026 1.000      

INFRt  0.378 0.393 -0.159 -0.179 -0.023 1.000     

_ sSpe m  -0.073 -0.079 0.543 0.027 0.030 -0.129 1.000    

_ sDiv m  -0.489 -0.495 0.204 0.326 0.047 -0.367 0.036 1.000   

_ sDim m  -0.258 -0.261 0.494 0.435 0.023 -0.138 0.545 0.239 1.000  
_D m  -0.501 -0.494 0.087 0.862 0.066 -0.210 0.033 0.420 0.366 1.000 
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Tabla A8.17 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales y de área a largo plazo – Manufactura 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 16 Km. 

Constante 0.007*** 
(4.81) 

0.006*** 
(3.75) 

0.007*** 
(3.93) 

0.004*** 
(1.97) 

CBDd  -0.0002*** 
(-5.43) 

-0.0001*** 
(-5.21) 

-0.0001*** 
(-3.13) 

-0.0001*** 
(-2.52) 

,1991

1
sSUBd −  0.007*** 

(3.56) 
0.008*** 

(3.93) 
0.008*** 

(4.14) 
0.006*** 

(3.48) 

1991INFRt  -0.0001*** 
(-2.66) 

-0.0001*** 
(-2.54) 

-0.0001*** 
(-3.70) 

-0.0001*** 
(-3.12) 

,1991_ sSpe m  -0.0001* 
(-1.62) 

-0.0001* 
(-1.39) 

-0.0001 
(-0.96) 

-4E-05 
(-0.83) 

,1991_ sSpe a  0.0001 
(1.12) 

-1E-05 
(-0.13) 

0.0001* 
(1.38) 

0.0003*** 
(2.11) 

,1991_ sDiv m  0.004*** 
(2.91) 

0.006*** 
(3.61) 

0.003*** 
(2.31) 

0.004*** 
(2.95) 

,1991_ sDiv a  0.003*** 
(2.80) 

0.001 
(1.18) 

-0.003*** 
(-2.33) 

0.0005 
(0.29) 

,1991_ sDim m  -0.001** 
(-1.67) 

-0.001*** 
(-2.59) 

-0.001*** 
(-2.57) 

-0.001*** 
(-2.42) 

,1991_ sDim a  -0.001*** 
(-2.36) 

-0.001** 
(-1.75) 

-0.001** 
(-1.84) 

-0.002*** 
(-2.35) 

1991_D m  -0.002*** 
(-4.97) 

-0.002*** 
(-5.46) 

-0.002*** 
(-5.61) 

-0.001*** 
(-5.48) 

1991_D a  0.001*** 
(2.57) 

0.0004*** 
(4.16) 

0.001*** 
(4.45) 

0.0005*** 
(4.14) 

2R  0.5122 0.5159 0.5294 0.5116 

Akaike -6.4341 -6.4416 -6.4699 -6.4328 

F stat−  124.63*** 126.45*** 133.42*** 124.32*** 

Observaciones 1296 1296 1296 1296 
***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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Tabla A8.18 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales y de resto de área a largo plazo – Manufactura 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 16 Km. 

Constante 0.005*** 
(4.51) 

0.003*** 
(2.00) 

0.004*** 
(2.55) 

-0.005*** 
(-2.63) 

CBDd  -0.0001*** 
(-5.27) 

-0.0001*** 
(-3.20) 

3E-06 
(0.11) 

0.0001** 
(1.96) 

,1991

1
sSUBd −  0.008*** 

(4.17) 
0.009*** 

(4.56) 
0.010*** 

(4.45) 
0.006*** 

(3.47) 

1991INFRt  -0.0001*** 
(-3.24) 

-0.0001*** 
(-2.93) 

-0.0001*** 
(-3.92) 

-0.0001*** 
(-2.91) 

,1991_ sSpe m  -0.0001** 
(-1.88) 

-0.0001* 
(-1.46) 

-0.0001 
(-1.01) 

-5E-05 
(-0.92) 

,1991_ sSpe ra  2E-05 
(0.25) 

-4E-06 
(-0.04) 

0.0001 
(0.68) 

5E-05 
(0.37) 

,1991_ sDiv m  0.006*** 
(3.60) 

0.006*** 
(3.83) 

0.002* 
(1.64) 

0.004*** 
(2.87) 

,1991_ sDiv ra  0.001 
(1.10) 

0.0001 
(0.15) 

-0.003*** 
(-2.11) 

0.005*** 
(3.16) 

,1991_ sDim m  -0.001*** 
(-2.47) 

-0.001*** 
(-2.82) 

-0.001*** 
(-2.66) 

-0.001*** 
(-2.48) 

,1991_ sDim ra  -0.0004 
(-1.23) 

0.0001 
(0.33) 

0.0003 
(0.45) 

0.0001 
(0.09) 

1991_D m  -0.002*** 
(-6.06) 

-0.002*** 
(-6.10) 

-0.002*** 
(-6.03) 

-0.001*** 
(-5.71) 

1991_D ra  0.001*** 
(5.01) 

0.001*** 
(4.94) 

0.001*** 
(4.88) 

0.001*** 
(4.33) 

2R  0.5740 0.5698 0.5607 0.5326 

Akaike -6.5696 -6.5597 -6.5388 -6.4768 

F stat−  159.66*** 156.93*** 151.28*** 135.16*** 

Observaciones 1296 1296 1296 1296 
***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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 Tabla A8.19 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales y de potencial de área a largo plazo – Manufactura 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 16 Km. 

Constante 0.008*** 
(5.45) 

0.008*** 
(4.68) 

0.008*** 
(4.22) 

0.007*** 
(3.03) 

CBDd  -0.0002*** 
(-5.60) 

-0.0002*** 
(-5.60) 

-0.0002*** 
(-5.29) 

-0.0002*** 
(-4.86) 

,1991

1
sSUBd −  0.006*** 

(3.52) 
0.007*** 

(3.74) 
0.007*** 

(3.63) 
0.005*** 

(3.27) 

1991INFRt  -0.0001*** 
(-2.80) 

-0.0001*** 
(-2.61) 

-0.0001*** 
(-2.74) 

-5E-05*** 
(-2.11) 

-0.0001* 
(-1.52) 

-4E-05 
(-0.66) 

-5E-05 
(-0.78) 

-5E-05 
(-0.90) ,1991_ sSpe m  

0.0001 

0.004*** 

0.003*** 

(1.06) 
-0.0001 
(-0.69) 

1E-05 
(0.11) 

0.0001 
(0.90) ,1991_ sSpe p  

(2.54) 
0.005*** 

(3.47) 
0.004*** 

(2.93) 
0.004*** 

(2.95) ,1991_ sDiv m  

,1991_ sDiv p  
(1.99) 

0.0004 
(0.35) 

0.001 
(0.51) 

0.005*** 
(2.67) 

,1991_ sDim m  -0.0002 
(-0.81) 

-0.001*** 
(-2.18) 

-0.0005** 
(-1.92) 

-0.0004* 
(-1.50) 

,1991_ sDim p  -0.001*** 
(-2.61) 

-0.001** 
(-1.89) 

-0.002*** 
(-2.00) 

-0.003*** 
(-2.27) 

-0.002*** 
(-4.48) 

-0.002*** 
(-5.22) 

-0.002*** 
(-5.08) 

-0.001*** 
(-5.09) 1991_D m  

1991_D p  0.0005*** 
(2.02) 

0.0004*** 
(3.43) 

0.0004*** 
(2.86) 

0.0001 
(0.60) 

2R  0.5048 0.5040 0.5010 0.4977 

Akaike -6.4189 -6.4173 -6.4114 -6.4048 

F stat−  121.00*** 120.62*** 119.22*** 117.65*** 

Observaciones 1296 1296 1296 1296 
***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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Tabla A8.20 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
Manufactura – 12 Km. 

 CBDd 1
sSUBd − _D mINFRt _ sSpe m _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp     _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.274 1.000          

 0.501 -0.171 1.000         INFRt
 -0.014 0.215 -0.028 1.000        _ sSpe m
 0.070 0.122 0.044 0.332 1.000       _ sSpe rp
 -0.467 0.227 -0.388 0.025 -0.057 1.000      _ sDiv m

_ sDiv rp  -0.510 0.203 -0.389 0.056 0.054 0.179 1.000     

_ sDim m  -0.208 0.315 -0.192 0.525 0.093 0.178 0.116 1.000    

_ sDim rp  -0.243 0.129 -0.166 0.159 0.419 0.097 0.169 0.228 1.000   
_D m  -0.482 0.125 -0.226 -0.027 -0.058 0.444 0.058 0.105 0.071 1.000  
_D rp  -0.657 0.034 -0.302 -0.022 -0.118 0.411 0.134 0.119 0.143 0.561 1.000

Tabla A8.21 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
 02 Alimentación – 12 Km.  

INFRt  CBDd 1
sSUBd − _D m_ sSpe m _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp     _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.257 1.000          

 0.501 -0.233 1.000         INFRt
 0.087 0.195 0.117 1.000        _ sSpe m
 0.249 0.030 0.034 0.406 1.000       _ sSpe rp
 -0.258 0.124 -0.310 -0.036 -0.229 1.000      _ sDiv m
 -0.497 0.183 -0.406 0.131 0.108 0.116 1.000     _ sDiv rp

_ sDim m  -0.272 0.423 -0.190 0.401 -0.020 0.185 0.161 1.000    

_ sDim rp  -0.590 0.258 -0.419 0.007 0.208 0.181 0.531 0.250 1.000   
_D m  -0.482 0.099 -0.226 -0.096 -0.190 0.240 0.047 0.130 0.163 1.000  
_D rp  -0.657 1.0000.014 -0.302 -0.132 -0.271 0.101 0.119 0.139 0.291 0.561 

Tabla A8.22 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
03 Textil –  12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −

INFRt  _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.087 1.000          

INFRt  0.501 -0.143 1.000         

_ sSpe m  0.253 0.249 0.116 1.000        

_ sSpe rp  0.477 0.159 0.264 0.318 1.000       

_ sDiv m  -0.454 0.285 -0.373 0.011 -0.142 1.000      

_ sDiv rp  -0.513 0.100 -0.416 -0.120 -0.183 0.174 1.000     

_ sDim m  -0.055 0.073 -0.062 0.528 -0.061 0.144 -0.009 1.000    

_ sDim rp  0.392 -0.198 0.265 -0.021 0.038 -0.345 -0.151 -0.012 1.000   
_D m  -0.482 0.098 -0.226 -0.103 -0.183 0.473 0.066 0.023 -0.243 1.000  
_D rp  -0.657 -0.036 -0.302 -0.177 -0.288 0.435 0.147 0.001 -0.313 0.561 1.000
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Tabla A8.23  Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
04 Madera – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −

INFRt  _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.214 1.000          

INFRt  0.501 -0.092 1.000         

_ sSpe m  -0.008 0.185 0.079 1.000        

_ sSpe rp  0.226 0.066 0.388 0.250 1.000       

_ sDiv m  -0.512 0.264 -0.411 0.030 -0.159 1.000      

_ sDiv rp  -0.553 0.175 -0.426 0.106 -0.018 0.216 1.000     

_ sDim m  -0.290 0.299 -0.196 0.566 0.037 0.285 0.157 1.000    

_ sDim rp  -0.244 0.277 -0.181 0.164 0.317 0.138 0.398 0.197 1.000   
_D m  -0.482 0.126 -0.226 -0.103 -0.134 0.496 0.086 0.095 -0.057 1.000  
_D rp  -0.657 -0.017 -0.302 -0.090 -0.251 0.477 0.179 0.133 -0.105 0.561 1.000

Tabla A8.24 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
05 Papel – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −

INFRt  _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.356 1.000          

INFRt  0.501 -0.198 1.000         

_ sSpe m  -0.014 0.071 -0.090 1.000        

_ sSpe rp  -0.046 -0.062 -0.170 0.308 1.000       

_ sDiv m  -0.500 0.191 -0.408 -0.027 -0.078 1.000      

_ sDiv rp  -0.495 0.196 -0.361 -0.190 -0.041 0.157 1.000     

_ sDim m  -0.174 0.303 -0.218 0.516 0.076 0.080 0.062 1.000    

_ sDim rp  -0.054 -0.027 -0.155 0.152 0.636 -0.103 0.012 0.064 1.000   
_D m  -0.482 0.131 -0.226 -0.009 0.004 0.468 0.051 0.042 -0.046 1.000  
_D rp  -0.657 0.111 -0.302 0.003 -0.045 0.447 0.121 0.119 -0.120 0.561 1.000

Tabla A8.25 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
 06 Química – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −

INFRt  _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.305 1.000          

INFRt  0.501 -0.179 1.000         

_ sSpe m  -0.134 0.309 -0.241 1.000        

_ sSpe rp  -0.117 0.269 -0.128 0.133 1.000       

_ sDiv m  -0.506 0.289 -0.410 0.129 0.183 1.000      

_ sDiv rp  -0.469 0.228 -0.377 0.241 0.239 0.193 1.000     

_ sDim m  -0.209 0.319 -0.278 0.732 0.220 0.213 0.150 1.000    

_ sDim rp  -0.166 0.117 -0.263 0.259 0.514 0.190 0.121 0.170 1.000   
_D m  -0.482 0.114 -0.226 0.029 0.010 0.467 0.029 0.138 0.075 1.000  
_D rp  -0.657 0.000 -0.302 0.077 -0.090 0.458 0.079 0.138 0.184 0.561 1.000
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Tabla A8.26 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
07 Metalurgia – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −

INFRt  _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.403 1.000          

INFRt  0.501 -0.207 1.000         

_ sSpe m  -0.413 0.446 -0.309 1.000        

_ sSpe rp  -0.364 0.339 -0.114 0.132 1.000       

_ sDiv m  -0.526 0.342 -0.408 0.344 0.168 1.000      

_ sDiv rp  -0.540 0.300 -0.378 0.302 0.318 0.207 1.000     

_ sDim m  -0.360 0.410 -0.308 0.832 0.177 0.302 0.265 1.000    

_ sDim rp  -0.648 0.353 -0.257 0.295 0.729 0.335 0.453 0.228 1.000   
_D m  -0.482 0.184 -0.226 0.144 0.054 0.485 0.071 0.177 0.134 1.000  
_D rp  -0.657 0.083 -0.302 0.238 -0.064 0.477 0.162 0.175 0.228 0.561 1.000

Tabla A8.27 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
08 Maquinaria – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −

INFRt  _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.282 1.000          

INFRt  0.501 -0.163 1.000         

_ sSpe m  -0.205 0.215 -0.258 1.000        

_ sSpe rp  -0.177 0.072 -0.099 -0.022 1.000       

_ sDiv m  -0.495 0.201 -0.397 0.180 0.040 1.000      

_ sDiv rp  -0.511 0.190 -0.388 0.185 0.148 0.172 1.000     

_ sDim m  -0.317 0.454 -0.302 0.803 0.023 0.310 0.202 1.000    

_ sDim rp  -0.421 0.124 -0.224 0.160 0.749 0.137 0.240 0.147 1.000   
_D m  -0.482 0.120 -0.226 0.044 0.047 0.473 0.054 0.151 0.144 1.000  
_D rp  -0.657 0.053 -0.302 0.119 -0.046 0.454 0.138 0.218 0.200 0.561 1.000

Tabla A8.28 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de largo plazo:  
09 Vehículos de Motor – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −

INFRt  _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.317 1.000          

INFRt  0.501 -0.173 1.000         

_ sSpe m  -0.059 0.437 -0.065 1.000        

_ sSpe rp  -0.668 0.288 -0.379 0.046 1.000       

_ sDiv m  -0.514 0.130 -0.403 -0.064 0.513 1.000      

_ sDiv rp  -0.515 0.279 -0.365 0.063 0.263 0.193 1.000     

_ sDim m  -0.329 0.604 -0.183 0.582 0.233 0.252 0.115 1.000    

_ sDim rp  -0.690 0.141 -0.351 0.074 0.852 0.498 0.197 0.234 1.000   
_D m  -0.482 0.148 -0.226 0.067 0.392 0.471 0.067 0.542 0.455 1.000  
_D rp  -0.657 0.086 -0.302 0.075 0.721 0.468 0.132 0.286 0.936 0.561 1.000
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Tabla A8.29 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003: 
Efectos municipales y de área a corto plazo – Manufactura 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 16 Km. 

Constante 0.001*** 
(6.74) 

0.001*** 
(6.87) 

0.001*** 
(5.04) 

0.0005*** 
(3.56) 

CBDd  -1E-05*** 
(-7.55) 

-1E-05*** 
(-7.51) 

-4E-06*** 
(-3.05) 

-4E-06*** 
(-2.37) 

, 1

1
s tSUBd

−

−  0.0005*** 
(3.23) 

0.001*** 
(3.65) 

0.001*** 
(3.94) 

0.0004*** 
(3.03) 

1tINFRt
−

 -1E-05*** 
(-5.02) 

-1E-05*** 
(-6.06) 

-1E-05*** 
(-6.14) 

-1E-05*** 
(-5.85) 

, 1_ s tSpe m −
 -1E-06 

(-0.10) 
-1E-05* 
(-1.45) 

-1E-05 
(-1.27) 

-1E-05 
(-0.91) 

, 1_ s tSpe a −
 -1E-05* 

(-1.61) 
2E-06 
(0.30) 

1E-05* 
(1.47) 

2E-05*** 
(2.21) 

, 1_ s tDiv m −
 0.0002*** 

(2.25) 
0.0002*** 

(2.59) 
0.0001 
(0.77) 

0.0001 
(0.96) 

, 1_ s tDiv a −
 0.0001 

(1.05) 
-0.0002*** 

(-2.62) 
-0.0002*** 

(-2.55) 
-0.0001 
(-1.06) 

, 1_ s tDim m −
 -0.0001*** 

(-2.65) 
-0.0001*** 

(-2.73) 
-0.0001*** 

(-2.86) 
-0.0001*** 

(-2.78) 

, 1_ s tDim a −
 0.0001** 

(1.74) 
-5E-05*** 

(-2.28) 
-0.0001** 

(-1.92) 
-0.0001*** 

(-2.62) 

1_ tD m −  -0.0001*** 
(-6.72) 

-0.0001*** 
(-7.28) 

-0.0001*** 
(-7.36) 

-0.0001*** 
(-7.44) 

1_ tD a −  3E-05*** 
(3.03) 

3E-05*** 
(5.58) 

5E-05*** 
(5.83) 

4E-05*** 
(5.57) 

2R  0.1109 0.1134 0.1185 0.1146 

Akaike -9.4731 -9.4759 -9.4817 -9.4773 

F stat−  177.34*** 181.80*** 191.04*** 183.95*** 

Observaciones 15552 15552 15552 15552 
***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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Tabla A8.30 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales y de resto de área a corto plazo – Manufactura 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 16 Km. 

Constante 0.0005*** 
(5.75) 

0.0003*** 
(3.20) 

-0.0001 
(-0.46) 

-0.001*** 
(-3.40) 

CBDd  -1E-05*** 
(-6.01) 

-5E-06*** 
(-3.41) 

4E-06** 
(1.86) 

1E-05*** 
(3.01) 

, 1

1
s tSUBd

−

−  0.001*** 
(3.75) 

0.001*** 
(4.13) 

0.001*** 
(4.19) 

0.0004*** 
(3.01) 

1tINFRt
−

 -1E-05*** 
(-5.82) 

-1E-05*** 
(-5.48) 

-1E-05*** 
(-5.51) 

-1E-05*** 
(-4.79) 

, 1_ s tSpe m −
 -1E-05** 

(-1.82) 
-1E-05** 

(-1.72) 
-1E-05* 
(-1.41) 

-5E-06 
(-1.00) 

,1991_ sSpe ra  2E-06 
(0.35) 

1E-05 
(0.87) 

1E-05 
(1.19) 

5E-06 
(0.54) 

, 1_ s tDiv m −
 0.0003*** 

(3.59) 
0.0002*** 

(2.88) 
-1E-06 
(-0.02) 

5E-05 
(0.63) 

, 1_ s tDiv ra −
 -5E-05 

(-0.73) 
-3E-05 
(-0.47) 

0.0001 
(0.81) 

0.001*** 
(4.86) 

, 1_ s tDim m −
 -0.0001*** 

(-2.70) 
-0.0001*** 

(-2.96) 
-0.0001*** 

(-3.02) 
-0.0001*** 

(-2.95) 

, 1_ s tDim ra −
 -1E-05 

(-0.36) 
3E-05 
(1.25) 

0.0001* 
(1.58) 

4E-05 
(0.87) 

1_ tD m −  -0.0002*** 
(-7.36) 

-0.0001*** 
(-7.53) 

-0.0001*** 
(-7.53) 

-0.0001*** 
(-7.54) 

1_ tD ra −  0.0001*** 
(5.71) 

0.0001*** 
(6.54) 

0.0001*** 
(6.35) 

0.0001*** 
(6.20) 

2R  0.1279 0.1291 0.1280 0.1216 

Akaike -9.4925 -9.4938 -9.4926 -9.4852 

F stat−  208.39*** 210.53*** 208.57*** 196.69*** 

Observaciones 15552 15552 15552 15552 

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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 Tabla A8.31 Cambio en el peso relativo del empleo municipal en la RMB, 1991-2003:  
Efectos municipales y de potencial de área a corto plazo – Manufactura 

 5 Km. 8 Km. 12 Km. 16 Km. 

Constante 0.001*** 
(7.81) 

0.001*** 
(8.00) 

0.001*** 
(7.48) 

0.002*** 
(6.57) 

CBDd  -2E-05*** 
(-7.96) 

-2E-05*** 
(-8.16) 

-2E-05*** 
(-8.25) 

-2E-05*** 
(-7.58) 

, 1

1
s tSUBd

−

−  0.0005*** 
(3.13) 

0.0005*** 
(3.34) 

0.0005*** 
(3.23) 

0.0004*** 
(2.75) 

1tINFRt
−

 -1E-05*** 
(-5.60) 

-1E-05*** 
(-6.42) 

-1E-05*** 
(-6.30) 

-1E-05*** 
(-5.97) 

, 1_ s tSpe m −
 3E-06 

(0.36) 
-4E-06 
(-0.78) 

-4E-06 
(-0.69) 

-3E-06 
(-0.50) 

, 1_ s tSpe p −
 -2E-05** 

(-1.79) 
-2E-06 
(-0.22) 

4E-06 
(0.30) 

1E-05 
(0.51) 

, 1_ s tDiv m −
 0.0002*** 

(2.58) 
0.0002*** 

(2.74) 
0.0001** 

(1.91) 
0.0001* 
(1.46) 

, 1_ s tDiv p −
 -0.0001 

(-0.85) 
-0.0003*** 

(-4.36) 
-0.0003*** 

(-3.76) 
-0.0003*** 

(-2.71) 

, 1_ s tDim m −
 -0.0001** 

(-2.52) 
-4E-05*** 

(-2.07) 
-4E-05*** 

(-1.99) 
-4E-05** 

(-1.74) 

, 1_ s tDim p −
 5E-05* 

(1.44) 
-0.0001*** 

(-3.00) 
-0.0002*** 

(-3.20) 
-0.0003*** 

(-3.53) 

1_ tD m −  -0.0001*** 
(-6.28) 

-0.0001*** 
(-7.03) 

-0.0001*** 
(-6.83) 

-0.0001*** 
(-6.82) 

1_ tD p −  3E-05*** 
(2.23) 

2E-05*** 
(4.15) 

2E-05*** 
(3.29) 

3E-07 
(0.05) 

2R  0.1095 0.1107 0.1104 0.1099 

Akaike -9.4716 -9.4729 -9.4725 -9.4720 

F stat−  174.90*** 176.93*** 176.42*** 175.53*** 

Observaciones 15552 15552 15552 15552 

***, **, * Variables significativas a niveles del 5, 10 y 20%, respectivamente. 
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 Tabla A8.32 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo.: 
Manufactura – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.282 1.000          

INFRt  0.378 -0.156 1.000         

_ sSpe m  0.008 0.196 -0.028 1.000        

_ sSpe rp  0.106 0.095 0.082 0.310 1.000       

_ sDiv m  -0.428 0.242 -0.347 0.009 -0.058 1.000      

_ sDiv rp  -0.540 0.210 -0.343 0.070 0.055 0.285 1.000     

_ sDim m  -0.110 0.183 -0.112 0.431 0.026 0.081 0.095 1.000    

_ sDim rp  -0.222 0.089 -0.145 0.096 0.313 0.063 0.204 0.114 1.000   
_D m  -0.501 0.144 -0.210 -0.039 -0.089 0.387 0.187 0.068 0.063 1.000  
_D rp  -0.670 0.059 -0.267 -0.036 -0.167 0.354 0.350 0.081 0.112 0.604 1.000 

Tabla A8.33 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
02 Alimentación – 12 Km.  

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.275 1.000          

INFRt  0.378 -0.195 1.000         

_ sSpe m  0.126 0.122 0.128 1.000        

_ sSpe rp  0.265 0.015 0.160 0.444 1.000       

_ sDiv m  -0.152 0.084 -0.234 -0.083 -0.244 1.000      

_ sDiv rp  -0.532 0.161 -0.350 0.095 0.060 0.107 1.000     

_ sDim m  -0.297 0.365 -0.128 0.330 0.001 0.114 0.129 1.000    

_ sDim rp  -0.687 0.254 -0.320 -0.010 0.168 0.055 0.479 0.255 1.000   
_D m  -0.501 0.131 -0.210 -0.114 -0.202 0.179 0.175 0.203 0.266 1.000  
_D rp  -0.670 0.023 -0.267 -0.147 -0.282 0.072 0.337 0.224 0.416 0.604 1.000 

Tabla A8.34 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
 03 Textil – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.024 1.000          

INFRt  0.378 -0.094 1.000         

_ sSpe m  0.244 0.202 0.065 1.000        

_ sSpe rp  0.479 0.184 0.152 0.313 1.000       

_ sDiv m  -0.453 0.281 -0.357 0.027 -0.102 1.000      

_ sDiv rp  -0.506 0.049 -0.380 -0.070 -0.144 0.319 1.000     

_ sDim m  -0.059 0.044 -0.055 0.430 -0.048 0.102 0.004 1.000    

_ sDim rp  0.371 -0.102 0.122 -0.103 -0.070 -0.309 -0.183 -0.082 1.000   
_D m  -0.501 0.126 -0.210 -0.104 -0.190 0.426 0.182 0.029 -0.246 1.000  
_D rp  -0.670 -0.033 -0.267 -0.160 -0.308 0.393 0.355 0.071 -0.367 0.604 1.000 
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Tabla A8.35 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
04 Madera – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.284 1.000          

INFRt  0.378 -0.148 1.000         

_ sSpe m  0.015 0.126 0.032 1.000        

_ sSpe rp  0.218 0.042 0.377 0.258 1.000       

_ sDiv m  -0.493 0.326 -0.379 -0.020 -0.152 1.000      

_ sDiv rp  -0.574 0.217 -0.363 0.060 -0.083 0.328 1.000     

_ sDim m  -0.233 0.327 -0.142 0.462 0.052 0.202 0.176 1.000    

_ sDim rp  -0.196 0.208 -0.084 0.072 0.346 0.067 0.247 0.147 1.000   
_D m  -0.501 0.157 -0.210 -0.088 -0.154 0.445 0.211 0.087 -0.050 1.000  
_D rp  -0.670 0.055 -0.267 -0.080 -0.262 0.426 0.390 0.105 -0.085 0.604 1.000 

Tabla A8.36 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
05 Papel – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.370 1.000          

INFRt  0.378 -0.174 1.000         

_ sSpe m  -0.009 0.064 -0.027 1.000        

_ sSpe rp  -0.118 0.000 -0.071 0.306 1.000       

_ sDiv m  -0.475 0.280 -0.372 -0.013 -0.027 1.000      

_ sDiv rp  -0.537 0.224 -0.324 -0.163 -0.035 0.289 1.000     

_ sDim m  -0.153 0.265 -0.139 0.540 0.082 0.103 0.053 1.000    

_ sDim rp  -0.136 0.025 -0.062 0.194 0.624 -0.041 -0.027 0.108 1.000   
_D m  -0.501 0.184 -0.210 -0.005 0.018 0.413 0.187 0.039 -0.036 1.000  
_D rp  -0.670 0.126 -0.267 -0.003 -0.013 0.392 0.352 0.085 -0.086 0.604 1.000 

Tabla A8.37 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
06 Química – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _D m  _ sDim m _ sDim rp  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.297 1.000          

INFRt  0.378 -0.169 1.000         

_ sSpe m  -0.104 0.297 -0.203 1.000        

_ sSpe rp  -0.010 0.167 -0.042 0.047 1.000       

_ sDiv m  -0.467 0.285 -0.371 0.112 0.115 1.000      

_ sDiv rp  -0.517 0.216 -0.343 0.260 0.239 0.335 1.000     

_ sDim m  -0.231 0.206 -0.236 0.566 0.067 0.183 0.194 1.000    

_ sDim rp  -0.280 0.086 -0.313 0.102 0.352 0.185 0.307 0.133 1.000   
_D m  -0.501 0.144 -0.210 0.013 -0.041 0.414 0.166 0.169 0.157  1.000 
_D rp  -0.670 0.026 -0.267 0.067 -0.160 0.390 0.305 0.197 0.289 0.604 1.000 
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Tabla A8.38 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
07 Metalurgia – 12 Km. 

CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m   _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.390 1.000          

INFRt  0.378 -0.147 1.000         

_ sSpe m  -0.286 0.333 -0.220 1.000        

_ sSpe rp  -0.212 0.258 -0.046 0.033 1.000       

_ sDiv m  -0.497 0.294 -0.371 0.191 0.153 1.000      

_ sDiv rp  -0.583 0.265 -0.336 0.272 0.250 0.331 1.000     

_ sDim m  -0.082 0.136 -0.146 0.695 -0.037 0.069 0.091 1.000    

_ sDim rp  -0.350 0.194 -0.333 0.146 0.550 0.207 0.423 0.004 1.000   
_D m  -0.501 0.185 -0.210 0.049 -0.026 0.432 0.198 0.038 0.031 1.000  
_D rp  -0.670 0.107 -0.267 0.116 -0.178 0.419 0.367 0.034 0.045 0.604 1.000 

Tabla A8.39 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
08 Maquinaria – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.319 1.000          

INFRt  0.378 -0.159 1.000         

_ sSpe m  -0.101 0.253 -0.200 1.000        

_ sSpe rp  -0.099 0.156 0.031 0.016 1.000       

_ sDiv m  -0.467 0.253 -0.359 0.110 0.075 1.000      

_ sDiv rp  -0.539 0.257 -0.336 0.159 0.104 0.293 1.000     

_ sDim m  -0.012 0.156 -0.099 0.733 0.009 -0.002 0.109 1.000    

_ sDim rp  -0.276 0.207 -0.152 0.143 0.680 0.147 0.234 0.054 1.000   
_D m  -0.501 0.139 -0.210 0.017 0.012 0.421 0.189 0.012 0.119 1.000  
_D rp  -0.670 0.114 -0.267 0.066 -0.099 0.398 0.361 0.039 0.148 0.604 1.000 

Tabla A8.40 Correlaciones entre variables explicativas municipales y de resto de potencial de área de corto plazo: 
09 Vehículos de Motor – 12 Km. 

 CBDd  1
sSUBd −  INFRt _ sSpe m  _ sSpe rp _ sDiv m _ sDiv rp _ sDim m _ sDim rp  _D m  _D rp

CBDd  1.000           
1

sSUBd −  -0.253 1.000          

INFRt  0.378 -0.159 1.000         

_ sSpe m  -0.073 0.543 -0.129 1.000        

_ sSpe rp  -0.231 0.248 -0.211 0.042 1.000       

_ sDiv m  -0.489 0.204 -0.367 0.036 0.247 1.000      

_ sDiv rp  -0.548 0.293 -0.322 0.185 0.351 0.315 1.000     

_ sDim m  -0.258 0.494 -0.138 0.545 0.101 0.239 0.218 1.000    

_ sDim rp  -0.651 0.167 -0.344 0.089 0.547 0.401 0.534 0.189 1.000   
_D m  -0.501 0.087 -0.210 0.033 0.070 0.420 0.190 0.366 0.405 1.000  
_D rp  -0.670 0.039 -0.267 0.043 0.108 0.405 0.350 0.206 0.783 0.604 1.000 
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