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1. Introduccion

La estructura urbanay su evolucién han sido aspectos fundamentales para comprender el
desarrollo econdmico y social de los paises a lo largo del tiempo. En el caso de Espanfia, la
configuracion de su red urbana a lo largo del siglo XX y XXI ha estado profundamente
influenciada por diferentes factores histéricos, econdmicos y politicos. Estos elementos
han dado lugar a un entramado urbano cuya distribucidon nos permite explorar cémo ha sido
el crecimiento y desarrollo de las ciudadesy como estos fendmenos urbanos se relacionan
con el progreso econémico del pais.

Una de las herramientas mas relevantes para analizar la estructura urbana es la Ley de Zipf,
propuesta por George Zipf en 1949. La Ley de Zipf establece que, en muchos fendmenos
ordenados portamafnio o frecuencia, el segundo elemento tiene aproximadamente la mitad
del valor del primero, el tercero un tercio, y asi sucesivamente. Esta regla fue propuesta
inicialmente para el estudio de lafrecuencia de palabras en el libro “Ulises”, de James Joyce
(Zipf, 1949), y se ha demostrado que puede aplicarse en diversos estudios. Algunos
ejemplos son:

- La distribucién del tamafo de archivos en internet, Huberman y Adamic (1999).
Descubrieron que la cantidad de visitas a paginas web o el tamafio de los archivos
alojados en servidores sigue un patrén similar, con unas pocas paginas recibiendo
una gran cantidad de visitas, mientras que la mayoria recibe solo unas pocas.

- Elcaudaldelosrios, De Bartolo et al. (2006). Se observé que los rios grandes tienen
mucho mas caudal que los pequefios, y que existe una relacidon predecible en la
distribucion de estos caudales.

- El ndmero de citas académicas, Price (1965). Encontré que la mayoria de los
articulos reciben pocas citas, mientras que unos pocos articulos muy influyentes

son referidos con mucha frecuencia.

En el tema que nos concierne, la Ley de Zipf establece unarelacién inversa entre el tamafio
de las ciudades y su posicién en un ranking por poblacion, donde la segunda ciudad mas
grande tiene aproximadamente la mitad de la poblacién de la primera, la tercera un tercio
de la primera, y asi sucesivamente. Esta regularidad ha permitido entender mejor cémo las
ciudades grandes concentran gran parte de la poblacion y los recursos econdmicos,
mientras que las ciudades mas pequefias siguen una tendencia de crecimiento diferente.

Sin embargo, existen estudios previos acerca del tamano de las ciudades y la distribucion
urbana. El pionero en analizar este fendmeno fue Auerbach (1913), quien observé por vez
primera este patrén en la distribucidon de ciudades. Posteriormente, Gibrat (1931) expandié
esta investigacion aplicando un enfoque empresarial a la distribucién del tamano de las
firmas. Ambos autores sentaron las bases para el analisis estadistico del tamafo de las
ciudades y su distribucion, lo que permitié desarrollar posteriormente herramientas de
estudio como la ley Zipf.



A lo largo de este trabajo, se realizara un repaso histdrico y econémico de los principales
eventos que han influido en la evolucidn de la estructura urbana en Espafa. Desde la
industrializacion del siglo XX hasta los fenomenos contemporaneos de globalizacién y
terciarizacion, el analisis se apoyara en fuentes estadisticas y modelos econdmicos que
permitan mediry entender coémo las ciudades han crecidoy se han concentrado en funcién
de su tamano. Ademas de la Ley de Zipf, se recurrira a los planteamientos tedricos de
autores como Krugman (1991), cuyas investigaciones sobre la geografia econdmica y las

economias de aglomeracion son clave para comprender la dinamica urbana.

La tabla 1y la grafica 1 presentan el porcentaje de la poblacién urbana desde el afio 1960
hasta 2020. Ademas, se incluyen los datos de poblacidon total y urbana, presentando asi la

importante evolucion demografica en Espafa durante este periodo de tiempo.

Gréfica 1: Porcentaje de poblacién urbana en Esparna 1960-2020
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Fuente: elaboracidn propia, basado en datos del Banco Mundial



Tabla 1: Poblacion urbana y poblacion total de Espana, 1960-2020

Poblacionurbana Poblaciontotal %

1960 17227480 30455000 56,57%
1965 19580951 31954292 61,28%
1970 22330440 33814531 66,04%
1975 24876771 35757900 69,57%
1980 27289444 37491165 72,79%
1985 28549379 38469512 74,21%
1990 29286916 38867322 75,35%
1995 30133075 39724050 75,86%
2000 30937864 40567864 76,26%
2005 33727737 43653155 77,26%
2010 36535850 46576897 78,44%
2015 36971015 46444832 79,60%
2020 38276186 47365655 80,81%

Fuente: elaboracion propia, basado en datos del Banco Mundial

Los datos aportados muestran el proceso de urbanizacién que se produjo en Espafna a lo
largo de la segunda mitad del siglo XXy principios del siglo XXI. Como se observa, en 1960
la poblacién urbana representaba un 56,57% de la poblaciéon, mientras que en 2020 este
porcentaje ascendié al 80,81%, evidenciando un proceso constante de urbanizacién y
concentracion de la poblacion en las ciudades. En términos absolutos, la poblacién urbana
aumentdé desde aproximadamente 17,2 millones de personas en 1960 hasta 38,3 millones
en 2020, alrededor de un 122% mas.

Entre 1960 y 1975, el pais experimentd el crecimiento mas significativo en poblacién
urbana, pasando de un 56,57% a un 69,57% respectivamente de la poblacion total. Este
proceso fue impulsado principalmente por factores como la industrializacién y el éxodo
rural, en los que se profundizard mas adelante. Este proceso continud, aunque a un ritmo
mas moderado, en las décadas siguientes.



Teniendo en cuenta todo lo anterior, se intuye que este estudio tiene como objetivo
proporcionar una vision detallada y cuantificable del desarrollo de la estructura urbana en
Espafia en los ultimos 120 anos, poniendo especial atencién al periodo iniciado a partir de
la década de 1960. Este proceso de urbanizacion es clave para entender el desarrollo
econdémico y social de Espafia, dado que las ciudades se consolidaron como los
principales centros de actividad econdmica, atrayendo a una creciente proporcion de la
poblacioén. El estudio de esta evolucion urbana resulta fundamental para comprender las

dinamicas econdmicas y demograficas del pais, y suimpacto en el desarrollo de este.

El desarrollo de este trabajo se dividira en los siguientes epigrafes: la introduccién, donde
se ha presentado eltema, contextoy los objetivos del presente trabajo; el segundo epigrafe,
donde se profundizara en el trasfondo histérico y las caracteristicas econdmicas y sociales
del pais en el periodo escogido; el tercero, en el cual se explicara la metodologia utilizada
para el andlisis estadistico; el cuarto punto, donde se presentaran los datos empleados en
el estudio y los resultados obtenidos y, por ultimo, las conclusiones alcanzadas a partir de
los hallazgos del trabajo.



2. Espana: Caracteristicas econdmicas, demograficas y su
evolucion durante el siglo XX y XXI.

A continuacién, vamos a repasar la historia reciente del pais a analizar, Espana, asi como
sus principales caracteristicas econdmicas y demograficas durante este periodo de
tiempo. Previo al analisis, es preciso contestar a la siguiente pregunta: ¢por qué elegir

Espafna para este estudio?

Espana es un pais especialmente relevante para este estudio debido a su profunda
transformacién econdmica y demografica a lo largo del siglo XXy XXI, lo que lo convierte en
un caso de estudio ideal para analizar el desarrollo urbano. De ser una nacién agraria y
atrasada a principios del siglo XX, Espana ha evolucionado hasta convertirse en una de las
economias mas grandes de Europay del mundo, ocupando hoy en dia el puesto numero 15
del mundo por volumen de PIB. La cifra ascendié a 1.580.695 millones de ddlares en 2023.
Segun un estudio del Banco de Espana (2024) Se espera que la cifra siga aumentando un
2,3% en 2024, 1,9% en 2025y 1,7% en 2026, sobre todo gracias a un fuerte crecimiento en
sectores como el turismo, los servicios y la tecnologia. No obstante, Espafia ocupa el
puesto nimero 32 en cuanto a PIB per capita, con un ingreso total de 32.677 ddlares en
2023 (Banco Mundial).

Espana esta ubicado en un lugar estratégico al suroeste del continente europeo, actuando
como puente entre Europa y el continente africano, con acceso al Mar Mediterraneo y el
Océano Atlantico. Cuenta con una superficie de alrededor de 505.000 kildmetros
cuadrados, siendo el cuarto pais mas extenso de la Unién Europea. Su poblacién es de mas
de 48 millones de habitantes, lo que da lugar a una densidad de poblacién de 93 habitantes
por kildbmetro cuadrado. Segun la Constitucién de 1978, Espafa es una monarquia
parlamentaria, con el rey ejerciendo como jefe del Estado y un sistema de gobierno
encabezado por el presidente del Gobierno, quien ejerce el poder ejecutivo.
Administrativamente, estd dividida en 17 comunidades auténomas y 2 ciudades

auténomas.

2.1. Historia

Espaia antes de 1900

Antes del ano 1900, Espafa experimentd una serie de cambios econdmicos, politicos y

sociales que la molded hasta el pais que es hoy.

Espana aparece como unidad politica por primera vez durante el Imperio Romano,
conformando junto al territorio del actual Portugal la provincia romana de Hispania. Tras la

caida del Imperio Romano, el territorio espafol sufrié una serie de invasiones, primero por



parte de pueblos germanicos como los suevos, vandalos y visigodos, y mas tarde por parte
de los musulmanes. La edad media espafiola se caracterizé por las constantes guerras
entre los reinos cristianos y musulmanes. Tras la conquista de la practica totalidad de la
peninsula por parte de los arabes, Los reinos cristianos iniciaron un lento proceso de
reconquista que culminaron los Reyes Catolicos Isabel de Castilla y Fernando de Aragon
en 1492 con la caida del Reino de Granada. Durante esta época, la economia estaba

basada principalmente en la agricultura y el comercio.

Durante el reinado de los Reyes Catdlicos se unificaron los reinos de Castilla, Aragén y
Navarra. A su vez, comenzdé un largo periodo de expansién imperial. EL descubrimiento de
América en 1492 impulsdé un auge econdmico basado en la extraccién de metales
preciosos y el comercio internacional, convirtiendo a Espafia en una potencia mundial
durante los siglos XVl y XVII.

Sin embargo, el esplendor de los siglos XVI y XVII se desmorond en el siglo XVIII. La
economia espanola sufrié debido a guerras constantes, luchas internas y el agotamiento
de los recursos coloniales. La dinastia Borbdnica ascendié al trono espanol en 1700 con
Felipe V provocando la guerra de sucesién (1701-1714). El nuevo monarca traté de
implementar reformas para modernizar la administraciény la economia, asicomo cambios
en la organizacion territorial, centralizando el poder (Decretos de Nueva Planta). El siglo
XVIII también estuvo marcado por un crecimiento demografico que comenzé a cambiar la
estructura econémicay social de Espafa, con una poblacién que crecié lentamente, pero

de manera continua.

El inicio de la edad contemporanea estuvo marcado por profundas transformaciones
debido a las guerras napolednicas y las Guerras de Independencia (1808-1814), que
resultaron en conflictos internos y la pérdida de gran parte del imperio colonial. La
independencia de las colonias americanas debilit6 la economia espafola, y redujo
dramaticamente su territorio. A pesar de esto, Espafia emprendié un proceso de
modernizacion que incluyd la introduccién de nuevas industrias y la construccion de
infraestructuras, aunque el desarrollo industrial fue lento y mas tardio que en otros paises

europeos.

Hacia finales del siglo XIX, Espana comenzé a experimentar una transformacién
significativa en su estructura econdmicay demografica. Aunque la economia seguia siendo
predominantemente agricola, el impacto de la industrializacién y la urbanizacién comenzé

a hacerse sentir, sentando las bases para el desarrollo econémico y urbano del siglo XX.
Espana a partir de 1900

El comienzo del siglo XX en Espafia estuvo marcado por la crisis del sistema de la
Restauraciony la creciente inestabilidad socialy politica. La monarquia de Alfonso XIII, que
intentd equilibrar las tensiones entre conservadores y republicanos, se enfrenté a
problemas como la Guerra del Rify los continuos conflictos obreros. La dictadura de Primo
de Rivera (1923-1930), a la que se apodo dictablanda, fue un intento fallido de estabilizar el



pais, lo que llevo a la proclamacion de la Segunda Republica tras la victoria de los partidos

republicanos en las elecciones municipales de 1931.

La Segunda Republica introdujo reformas ambiciosas en el ambito social, educativo y
agrario, como el voto femenino o la reforma agraria, pero los conflictos entre la derechay
la izquierda llevaron a un clima de polarizacion politica. La falta de consenso entre los
distintos sectores de la poblacion y la division ideolégica desembocaron en un golpe de
Estado en 1936 que desencadend la Guerra Civil.

La Guerra Civil Espanola (1936-1939) enfrenté al bando republicano y al bando nacional o
sublevado. Tras tres anos de conflicto bélico, el bando nacional salié victorioso,
instaurandose una dictadura militar bajo el mandato del general Francisco Franco. Esta
guerra supuso consecuencias devastadoras para Espafia, tanto en pérdidas humanas

como econdémicas.

El régimen de Franco comenzé con un fuerte aislamiento internacional y una politica de
autarquia. Los primeros anos del franquismo estuvieron marcados por el estancamiento
econdmico y la represidn social. Sin embargo, a partir de los afios 50, con la firma de
acuerdos como el Pacto de Madrid (1953) entre Espafia y Estados Unidos, el régimen
comenzoé a recibir ayuda internacional y se produjo una gradual apertura econdémica.
Durante la década de 1960, el "milagro econédmico espafol" transformd la economia, con
tasas de crecimiento del PIB cercanas al 7% anual, gracias a la liberalizacién econémica,
la inversion extranjeray el auge del turismo.

En el ano 1975, fallece Franco y comienza un periodo de transicidon hacia la democracia,
que culminé con la aprobacién de la Constitucion de 1978. A pesar de la conflictividad
social y eventos como el golpe de estado de 1981 o el terrorismo de ETA y otros grupos
armados, Espafia logré establecer un régimen democratico estable.

En 1986, Espafia ingresé en la Comunidad Econdmica Europea, lo que aceleré su
modernizacion y crecimiento econdmico. Durante las décadas siguientes, el pais
experimentd una transformacién econdémica y social. Sin embargo, la crisis financiera de
2008 afectd gravemente al pais, causando altas tasas de desempleo y medidas de
austeridad. A partir de 2014, Espafia comenzd a recuperarse econdmicamente, aunque
persistieron desafios politicos, como el movimiento independentista en Catalufia. En el
afno 2020, tanto Espafa como todo el mundo sufrié un importante parén en su actividad
debido a la pandemia del Covid-19.

2.2. Evolucion econémicay demografica

Unavezrepasada la historia de Espanay los eventos mas relevantes acontecidos en el pais,
vamos a centrarnos en el desarrollo econédmico y demografico, exponiendo los datos mas
significativos y su evolucién. Se analizaran los datos a partir de 1960, ya que, como se ha
visto en el resumen histérico, es cuando Espafna comienza a experimentar un notable

cambio y crecimiento.



En elplano econdmico, podemos ver la evolucion del PIB total de Espahay otros dos paises
de suentornoy pertenecientes ala OCDE (Organizacion para la Cooperaciony el Desarrollo
Econdmico), Italia y Paises Bajos (grafica 2). Se pueden observar unas tendencias de
crecimiento parecidas en los tres paises. Esto es debido principalmente a la pertenencia
de los tres paises a bloques econdmicos como la UE, los ciclos econdmicos mundialesy a
una estructura econdmica similar. Sin embargo, Italia es el pais con el PIB mas alto durante

todo el periodo, mientras que Espana es el segundo y Paises Bajos el tercero.

La tasa de crecimiento del PIB en Espafia esta representada en la grafica 3. Podemos
percibir unas tasas altas de crecimiento econdmico desde el afio 1960 hasta mitad de los
afnos 70. Esta es la ya mencionada época del “milagro econdmico espafiol”. Sin Embargo,
la crisis del petroleo de 1973 afecté gravemente a la economia, reduciendo
significativamente el crecimiento durante los afos siguientes. Tras la Transicion y la
entrada de Espafa en la Comunidad Econémica Europea en 1986, aunque con altibajos, el
pais volvid a experimentar un crecimiento sélido durante los afios 90 y principios de los
2000. Sin embargo, la crisis financiera global de 2008 golpedé duramente a Espana,
llevandola a una recesion severa con una contraccion del PIB que superé el 3% en 2009.
Tras afos de recuperacion lenta, la economia volvié a crecer de manera estable hasta que
la pandemia de COVID-19 en 2020 causé otra fuerte contraccién, con una caida del PIB de

alrededor del 10%, la mayor de la serie.

Grafica 2: PIB total
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Grafica 3: tasa anual de crecimiento del PIB

Fuente: Banco Mundial

ETIQUETA

En la gréfica 4, se puede apreciar el PIB per capita de Espanay varios paises de su

entorno, asi como la media de todos los paises de la OCDE, durante los afios a evaluar.
Observamos una tendencia similar en todos los paises, con un crecimiento sostenido del

PIB per céapita hasta la crisis del 2008. A partir de ese ano, comienza una etapa de

inestabilidad, con afnos aumentado y afios decreciendo. De hecho, el PIB per Capita de

Espanfa, Italia o Francia en el afio 2023 es inferior al registrado en el afio 2008,

evidenciando un estancamiento en la economia de estos paises de Europa Occidental.
También podemos ver que Francia es el pais con mayor PIB per capita durante toda la

serie, seguido de ltalia, Espafa'y, por ultimo, Portugal.

Gréfica 4: PIB per capita
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Fuente: Banco Mundial

Centrandonos en la demografia, en la grafica 5 podemos observar la evolucion que ha
experimentado el pais en cuanto a poblacién total. Se percibe una etapa de crecimiento
sostenido desde el afilo 1960 hasta los afios 80, cuando el crecimiento se comienza a
estancar. No obstante, al inicio de la década de los 2000 hasta el estallido de la crisis
econdmica del 2008, podemos observar una clara tendencia ascendente. Este crecimiento

durante principios de siglo XX se debe principalmente a la inmigracion.

Como se puede apreciar en la grafica 6, hasta los afios 90, la migracion neta en Espafa es
practicamente 0 todos los afios. A partir de 1990 el nimero aumenta a cerca de 200.000
personas anuales de saldo positivo migratorio. Como antes se ha mencionado, la
migracion neta aumenta significativamente a partir del afio 2000, dando lugar a tasas de
crecimiento demografico no vistas hasta la época. El aumento en la inmigracion es
impulsado por el momento de bonanza econémica que se vivia en aquella época y la
creciente necesidad de mano de obra, ya que el desarrollo econdmico se basé
principalmente en la promocién inmobiliaria.

Este saldo migratorio disminuye drasticamente a partir de la crisis de 2008, llegando a estar
en negativo durante unos anos. Durante la década siguiente, el indicador se recupera, ya
que Espana es de nuevo un pais receptor de inmigracion.

Por otro lado, el crecimiento demografico de los afios 1960 a 1980 se debe principalmente
a la alta tasa de fecundidad (grafica 5), llegando a alcanzar los 3 hijos por mujer espafola
en 1965. A partir de los afos 80, la tasa de fecundidad fue descendiendo hasta su minimo
histérico en el afio 2000, 1,1 hijos por mujer. Este descenso se produjo por diversas causas
como la incorporacién de la mujer al mercado laboral, el acceso a novedosos métodos

anticonceptivos o a cambios en los valores sociales y las prioridades personales

A partir del afio 2000, este indicador experimenta una leve subida, encontrandose entre
1,2 y 1,4 hijos durante los afios siguientes. Sin embargo, hoy en dia la tendencia es

nuevamente descendiente.
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Gréfica 5: Poblacion total
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Fuente: Banco Mundial

Gréfica 5: Tasa de fecundidad

Fuente: Banco Mundial



Gréfica 6: migracion neta

ETIQUETA

Fuente: Banco Mundial

En la grafica 7 podemos observar el porcentaje de poblacidon urbana de Espanay el de la
media de la OCDE. Desde 1960, la evolucién de la poblacidn urbana en Espafa ha
mostrado una tendencia de crecimiento acelerado, en linea con el desarrollo econdémicoy
la urbanizacion generalizada. En la década de 1960, la urbanizacidn en Espafa estaba en
proceso de aceleracion debido a la industrializacion y el crecimiento econdmico del pais.
De hecho, en los afos 70, la tasa de urbanizacidn espanola llega a superar a la de la media
de los paises de la OCDE, pese a empezar desde un punto bastante mas bajo. Durante las
décadas siguientes, especialmente desde los afios 80, el porcentaje de poblacién urbana
en Espafa crecio de manera constante, alcanzando alrededor del 80% para finales del siglo
XXy principios del XXI. Este aumento fue impulsado por el éxodo rural, la expansién de las
ciudadesy el desarrollo de infraestructuras.

En comparacion, la media de la OCDE ha mostrado una tendencia similar hacia la
urbanizacién, aunque con una tasa de crecimiento mas moderada durante las décadas de
1960 y 1970. En general, todos los paises de la OCDE han experimentado un aumento
progresivo en la poblacién urbana desde 1960, con un porcentaje de poblacién urbana que
también ha alcanzado niveles altos, alrededor del 80-85% en las ultimas décadas.

En cuanto al futuro, Elinforme "Rural-Urban Linkages: New Evidence and Policy Directions"
de la OCDE (2020) sehala que la tendencia global hacia la urbanizaciéon seguira
intensificandose en las préoximas décadas. Se espera que las areas urbanas continlden
expandiéndose a un ritmo mas rapido que las &areas rurales, con un crecimiento
poblacional importante. Ademas, la OCDE subraya que, para manejar esta expansion, es
crucial desarrollar politicas que fortalezcan las conexiones entre zonas urbanas y rurales,
promoviendo una planificacién amplia que aborde desafios como la infraestructura y el

acceso a servicios.
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Gréfica 7: Poblacién urbana (%)
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En el siguiente mapa, podemos observar la variacion poblacional en las provincias
espafolas entre 1950 y 1981. El mapa revela un gran aumento de poblacién en las
provincias mas industrializadas y que albergan grandes ciudades, mientras que las
provincias mas rurales sufren una disminucidn en su poblacién. Este éxodo rural se puede
entender gracias a la teoria de los rendimientos crecientes y la geografia econémica
propuesta por Paul Krugman (1991). Segun Krugman, en mercados con rendimientos
crecientes, las economias tienden a concentrarse en ciertos lugares debido a las ventajas
acumulativas, como la mayor oferta de empleo y servicios en las areas urbanas.

La centralizacién de la actividad econdémicay las oportunidades en las grandes ciudades y
en las provincias costeras llevd a una migracion interna hacia estos centros urbanos,
reflejando las predicciones de Krugman sobre la desigual distribucién de la poblacién en
regiones con economias de escala creciente.

Ilustracion 1: variacién de la poblacién por provincias

VARIACION DE LA POBLACION ESPANOLA 1950-1981

Espaiia. Variacion 1950-1981

Crecimiento absoluto: +9.624.688 hab.
Crecimiento neto: +34,23%
Crecimiento medio anual: +0,95%

Mayor crecimiento acumulado:
Madrid (+145,39%)

Mayor recesién acumulada:
Soria (-36,70%)

Crecimiento demografico acumulado
por provincias entre 1950 y 1981:

Bl Mas del +80%
" Il Entre el +35% y el +80%
‘ [ Entre el +20% y el +35%
sana Cm‘de{"e 4(‘ o Ceuta ] Entre el 0% y el +20%
- ‘.as Palm: Me:,"a [ Entre el -20% y el 0%
B Menos del -20%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.
Datos segiin censos de 1950 y 1981

Fuente: Wikipedia
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En cuanto a la estructura poblacional, el 51% de los espafoles son mujeres, siendo el

porcentaje algo mayor al de los hombres, que representan el 49% restante.

Centrandonos en a la edad de la poblacién, Espafa es un pais envejecido, como muchos
otros del continente europeo. La edad media de la poblacién espanola en 2020 era de 44,9
anos (statista). Sin embargo, esto no fue siempre asi. En los afios 60, Espafia tenia una
poblaciéon media mas joven debido al "baby boom" y a altas tasas de natalidad. En el afio
1960, la media de edad espanola se situaba en 29,1 afos.

Como podemos ver en la grafica 8, el grupo de poblacién mas numeroso actualmente es el
de persona de 15 a 64 anos, seguido de los mayores de 64 afos y, por ultimo, los menores
de 14 anos.

Gréfica 8: evolucion piramide de poblacion
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15-64 afios % > 64 anos %
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—

e ———
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Fuente: Datosmacro
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3. Metodologia, LA DISTRIBUCION DE PARETO Y LA LEY
ZIPF.

En este estudio, la metodologia se va a basar en la aplicacion de dos leyes fundamentales
en eltamano de las ciudades: laya mencionada Ley de Zipf (1949) y |la ley de Pareto (1896).
Para evaluar la evolucion de la estructura urbana en Espafia desde 1900 hasta 2020, se
analizaran las 10 ciudades mas pobladas del pais cada 10 afios, aplicando estas leyes
estadisticas que nos permitiran entender la relacidon entre el tamano y el rango de las
ciudades.

La ley de Pareto establece que, en muchos sistemas, una pequefa proporciéon de los
sujetos (en este caso particular las ciudades) concentra una gran proporcion del total (en
este caso, poblacion). Esta Ley se describe con la siguiente férmula matematica:

P(Tamafio > Sg) = a-R7?
Donde:

- Sy es la poblacién o tamafo de una ciudad que se encuentra en un rango R. Por
ejemplo, en el caso de Espafia R=1 es para Madrid, R=2 Barcelona y R=3 Valencia.
- aesunaconstante

- beselexponente de Pareto, que define la forma de la distribucién

La ley de Zipf (1949) es un caso especial de ley de Pareto, donde el exponente de Pareto b
se aproxima a 1. Esto quiere decir que el tamano de una ciudad es inversamente
proporcional a su rango en la lista de urbes mas pobladas. Matematicamente, si el
exponente de Pareto es 1, la ley de Zipf se expresa de la siguiente manera:

1
Tamano ~ —
R

En otras palabras, si una ciudad es la segunda mas grande, su tamafo sera
aproximadamente la mitad de la poblacién de la primera. Si es la tercera ciudad, su tamano
sera un tercio, y asi sucesivamente. El objetivo metodolégico es comprobar silas ciudades

espanolas siguen este patrén a lo largo del tiempo.

Para verificar si las ciudades espafnolas siguen actualmente la distribucion de Zipf, se
realizara también una regresién lineal sobre los datos poblacionales. La féormula que

utilizaremos sera la siguiente:
Ln(Rango — 0,5) = a + bin(Tamaio)
Donde:

- Ln(Rango — 0,5) es el logaritmo natural del rango de la ciudad
- Ln(Tamaio) Es el logaritmo natural de la poblacién de la ciudad

- aeselintercepto de la regresion
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- b es la pendiente de la recta, en el caso de que la ley Zipf se cumpla, debe ser

cercanoa-1.

La regresion lineal permite verificar la relacién entre el rango y el tamanfo de las ciudades,
evaluando el grado de ajuste a la ley de Zipf. Utilizando los datos poblacionales y de rango,
calcularemos Ln(Rango — 0,5) y Ln(Tamaiio) para cada ciudad. Los valores obtenidos se

utilizaran para obtener la regresion lineal y estimar los coeficientes a y b.

Ademads, se calculara el coeficiente de determinacién R? que indica el grado de ajuste de
los datos al modelo. Si los valores obtenidos son cercanos a 1, la relacidn entre el rango y
el tamano de las ciudades seguira el patron propuesto.
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4. Resultados y evolucion

Latabla 2 es labase de datos en la que se va a basar este estudio. Todos los datos recogidos
estan sacados de los censos disponibles en el Instituto Nacional de Estadistica, por lo
tanto, tienen caracter oficial.

En ella podemos encontrar la poblacion de las 10 ciudades mas pobladas de Espafia cada
10 afos, desde 1900 a 2020, con la excepcion de 1981, ya que fue el afio que se realizo el
censo oficialenvezde en 1980. Las ciudades estan ordenadas de mayor a menor, y aparece
elnumero total de habitantes, asi como el porcentaje de poblaciéon que tienen con respecto
a la ciudad mas poblada.

A partir de los datos aportados por la tabla 2, podemos empezar a intuir si se sigue la
distribuciéon de Pareto o no, asi como la verificacién del cumplimiento total o parcial de la
ley de Zipf.

Las gréaficas siguientes representan la poblacion de las 10 urbes mas grandes de Espana
afo a afno. los puntos representan La poblacidon censada de cada ciudad, mientras que la
linea de tendencia representa la que deberian tener de acuerdo con el sistema establecido
por Zipf. Estas graficas también seran de utilidad para la verificacion del cumplimiento
parcial o total de la ley, aportando una perspectiva mas visual.

Tabla 2: 10 ciudades mas pobladas de Espana 1900-2020

1500 1510 1520
Rango ciudad poblacion % respectoal Rango ciudad poblacidn % respectoa 1l |Rango ciudad poblacidn % respectoal
1|Madrid 540108 100,00% 1|Madrid 559807 100,00% 1|Madrid 750896 100,00%
2|Barcelona 533000 98,68%| 2|Barcelona 587411 97,93% 2|Barcelona 710335 94,60%
3|Valencia 213550 39,54%, 3|Valencia 2333438 38,90% 3|Valencia 251258 33,46%
4|Sevilla 148315 27,46%, 4[sevilla 158287 26,39% 4|Sevilla 205528 27,37%
5|Malaga 130109 24,00% 5[Mélaga 136365 22,73% 5|Malaga 150524 20,05%
6|Murcia 111539 20,65%, 6[Murcia 125057 20,85% 6|Zaragoza 141350 18,82%
7|Cartagena 103373 19,14%) 7|Zaragoza 111704 18,62%)| 7|Murcia 141175 18,80%)|
8|Zaragoza 99118 18,35% 8[Cartagena 102542 17,10% 8|Bilbao 112819 15,02%
9|Bilbao 83306 15,42% 9[Bilbao 93536 15,50% 9|Granada 103368 13,77%
10|Granada 75800 14,05%) 10|Granada 80511 13,42%)| 10|Cartagena 101613 13,53%)|
1930 1540 1550
Rango ciudad poblacian % respectoal Rango ciudad poblacién % respectoa 1l |Rango ciudad poblacion % respectoal
1|Barcelona 1005565 100,00%, 1|Madrid 1088647 100,00% 1| Madrid 1618435 100,00%
2|Madrid 952832 94,76%) 2|Barcelona 1081175 99,31% 2|Barcelona 1280179 79,10%
3|Valencia 320195 31,84% 3|Valencia 450756 41,41%) 3|Valencia 508075 31,45%
4|Sevilla 228729 22,75%, 4[Sevilla 312123 28,67% 4|Sevilla 376627 23,27%
5|Malaga 188010 18,70% 5|Zaragoza 238601 21,92% 5|Malaga 276222 17,07%
6|Zaragnza 173087 17,30% 6[Malaga 238085 21,87% 6|Zaragoza 264256 16,33%
7|Bilbao 161987 16,11% 7[Bilbao 165186 17,93% 7|Bilbao 229234 14,16%
8|Murcia 158724 15,78% 8[Murcia 193731 17,80% 8|Murcia 218375 13,45%
S|Granada 118179 11,75% S[Granada 155405 14,28% 9|Codoba 165403 10,22%
10| Cdrdoba 103106 10,25% 10|Cordoba 143206 13,16%) 10|Granada 154378 9.54%|
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1960 1970 1981
Rango ciudad poblacion  |%respectoal Rango ciudad poblacion  |%respectoal |Rango ciudad poblacién  |%respectoal
1|Madrid 2259931 100,00%| 1|Madrid 3146071 100,00%| 1|Madrid 3188297 1]
2|Barcelona 1557863 68,93%)] 2|Barcelona 1745142 55,47%) 2|Barcelona 1754900 0,550419236
3|Valencia 505066 22,35%) 3|Valencia 653600 20,78%) 3|Valencia 751734 0,235779164]
4|Sevilla 442300 18,57%] 4|Sevilla 548072 17,42%] 4Sevilla 653833 0,205072802
5|Zaragoza 326316 14,44%)| 5|Zaragoza 479845 15,25%) 5|Zaragoza 590750 0,185287004]
6|Malaga 301048 13,32%] 6|Bilbao 410490 13,05%] 6|Malaga 503251 0,1578432]
7|Bilbao 297942 13,18%] 7|Malaga 374452 11,90%] 7|Bilbao 433030 0,135818589)
8|Murcia 249738 11,05%] 8|Las Palmas de GC 287038 9,12%) 8|Las Palmas de GC 366454 0,114937222)
9|Cddoba 198148 8,77%)| 9|Murcia 243759 7,75%)| 9|Valladolid 330242 0,103579434
10|Las palmas de GC 193862 8,58%) 10\Valladolid 236341 7,51%) 10({Palma 304422 0,095481067]
1990 2000 2010
Rango ciudad poblacién  |%respectoal Rango ciudad poblacidn  |%respectoal |Rango ciudad poblacién % respectoal
1|Madrid 3120732 100,00%b| 1|Madrid 2862860 100,00%b| 1|Madrid 3273049 100,00%
2|Barcelona 1707286 54,71%)] 2|Barcelona 1496266 51,90%) 2|Barcelona 1619337 49,47%|
3|Valencia 758738 24,31%)| 3|Valencia 730014 25,63%) 3|Valencia 800267 24,73%)
4|Sevilla 678218 21,73%] 4|Sevilla 700716 24,31%] 4|Sevilla 704198 21,52%)
5|Zaragoza 502686 18,99%) 5|Zaragoza 604631 20,97%) 5|Zaragoza 675121 20,63%)
6|Malaga 560495 17,96%] 6|Malaga 531565 18,44%] 6|Malaga 568507 17,37%)
7|Bilbao 383798 12,30%) 7|Las Palmas de GC 358518 12,44%) 7|Murcia 441345 13,48%)
8|Las Palmas de GC 373846 11,98%) 8|Murcia 357166 12,39%) 8|Palma 404681 12,36%)
9|Valladolid 333680 10,69%) 9|Bilbao 354271 12,29%) 9|Las Palmas de GC 363308 11,71%)
10|Palma 325120 10,42%] 10|Palma 333925 11,58%] 10(Bilbao 353187 10,79%|
2020
Rango ciudad poblacion  |%respectoal
1|Madrid 3334730 100,00%
2|Barcelona 1664182 49,909
3|Valencia 800215 24,00%]
4|Sevilla 691395 20,73%
5|Zaragoza 681877 20,45%]
6|Malaga 578460 17,35%]
7|Murcia 459403 13,78%)
§|Palma 422587 12,67%]
9|Las Palmas de GC 381223 11,43%]
10|Bilbao 350184 10,50%]
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Gréfica 11: afio 1920
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Gréfica 12: afio 1930
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Grafica 13: afo 1940
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Gréfica 14: afio 1950
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Gréfica 17: afio 1981
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Grafica 18: afo 1990
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Gréfica 19: afio 2000
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Grafica 20: ano 2010
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4.1. Analisis grafico y descriptivo de la evolucion.

Alanalizar los diez nlcleos urbanos mas poblados de Espafia por cada década, si bien este
enfoque no incluye toda la complejidad del panorama urbano, si ofrece una herramienta
valiosa para observar cOmo se ajusta la distribucién poblacional a la Ley de Zipf. Como se
explicé anteriormente, esta ley es un intento de representar matematicamente la relacion
entre el tamafo de las ciudades y su posicién en un ranking poblacional. No obstante, la
Ley de Zipf no explica como se origina la distribuciéon en si, sino que plantea qué
comportamientos y dindmicas pueden satisfacer esta relacién de proporcionalidad.

La Ley de Zipf predice que, para una distribucion ideal, la poblacidon de las ciudades sigue
una progresion decreciente, en la que la ciudad mas grande es aproximadamente el doble
que la segunda, el triple que la tercera, y asi sucesivamente. Si esta ley se cumpliera de
forma exacta en el contexto espafol, deberiamos observar una proporcion poblacional que
siga la secuencia de los primeros diez nimeros naturales. Es decir, la segunda ciudad més

poblada deberia tener la mitad de la poblacién que la primera, la tercera un tercio, y asi
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sucesivamente. Por lo tanto, en el rango k-ésimo, la poblaciéon de cada centro urbano tiene
que ser una k-ésima parte de la mas poblada. En concreto, para el estudio de las 10
ciudades espafiolas mas pobladas, tiene que seguir los valores de la siguiente tabla:

100,00%
50,00%
33,33%
25,00%
20,00%
16,67%
14,29%
12,50%
11,11%
10,00%

OO N|O (O | [W[|IN |-

=
o

Al observar los datos disponibles en la tabla 2 y las graficas siguientes para las principales
ciudades de Espafia a lo largo de las décadas, queda claro que esta relacién no se cumple
de manera estricta. Sin embargo, este tipo de estudio es util para identificar patrones de
concentracion urbana y como la distribucion poblacional responde a otras dindamicas
sociales, econdmicasy geograficas que van mas alla de la matematica pura.

A continuacidn, analizaremos en detalle la poblacidn de las ciudades en cada década, su
evolucion a lo largo del tiempo y su ajuste mas o menos exacto a la ley de Zipf.

1900 1910 1920
Rango ciudad poblacion  |%respectoal Rango ciudad poblacién |%respectoal |Rango ciudad poblacién |%respectoal
1|Madrid 540109 100,00% 1|Madrid 599807 100,00%)| 1|Madrid 750896 100,00%
2|Barcelona 533000 98.68% 2|Barcelona 587411 97,93%) 2|Barcelona 710335 94,60%
3|Valencia 213550 39,54% 3|Valencia 233348 38,90% 3|Valencia 251258 33,46%
4|Sevilla 148315 27,46% 4|Sevilla 158287 26,39% 4[Sevilla 205529 27,.37%
5|Mdlaga 130109 24,09% 5|Malaga 136365 22,73% 5|Malaga 150584 20,05%
6| Murcia 111539 20,65% 6|Murcia 125057 20,85%) 6|Zaragoza 141350 18.82%
7|Cartagena 103373 19,14% 7|Zaragoza 111704 18,62%)| 7|Murcia 141175 18,80%
8|Zaragoza 99118 18,35% 8|Cartagena 102542 17,10%) 8[Bilbac 112819 15,02%
9|Bilbao 83308 15,42% 9|Bilbao 93536 15,59%) 9[Granada 103368 13,77%
10|Granada 75900 14,05% 10|Granada 80511 13,42% 10|Cartagena 101613 13,53%

Durante la primera serie de datos, se observa que la poblacién de todas las ciudades se
encuentra por encima del rango de la ley de Zipf. Pese a que las ciudades se encuentran
por encima de los rangos establecidos por la ley de Zipf, si que siguen un patrén
descendente claro, a excepcién de la poblaciéon de Barcelona, que es casi idéntica a la de
Madrid. Durante los dos registros siguientes, la situacion es similar a la de el primero ya
mencionado, aunque las series de datos ya se ajustan mas a los porcentajes que
tedricamente deberian seguir. Por ejemplo, en el afio 1920, las poblaciones de las ciudades
3,4 y 5 (Valencia, Sevilla y Malaga, respectivamente) estan practicamente alineados con
los valores de la tabla k-ésimo. La poblacion de Barcelona sigue estando muy lejos del 50%
requerido para el cumplimiento de dicha ley.
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1830 1840 1950
Rango ciudad poblacion |%respectoal Rango ciudad poblacion |%respectoal |Rango ciudad poblacién  |%respectoa 1
1|Barcelona 1005585 100,00% 1 |Madrid 1088847 100,00% 1 |Madrid 1618435 100,00%
2 |Madrid 952832 94,76% 2 |Barcelona 1081175 99,31% 2 |Barcelona 1280179 79,10%
3|Valencia 320185 31,84% 3|Valencia 450756 41,41% 3|Valencia 509075 31,45%
4 |Sevilla 228729 22,75% 4 |Sevilla 312123 28,67% 4 |Sevilla 378627 23,27%
5|Malaga 188010 18,70% 5|Zaragoza 238601 21,92% 5|Malaga 276222 17,07%
6|Zaragoza 173987 17,30% 6|Malaga 238085 21,87% 6|Zaragoza 264256 16,33%
7|Bilbao 161987 16,11% 7|Bilbao 195186 17,93% 7|Bilbao 229234 14,16%
8|Murcia 158724 15,78% 8|Murcia 193731 17,80% 8|Murcia 218375 13,49%
9|Granada 118179 11,75% 9|Granada 155405 14,28% 9|Cédoba 165403 10,22%
10 |Cordoba 103106 10,25% 10 |Cordoba 143296 13,16% 10|Granada 154378 9,54%

En la serie del afio 1930, como curiosidad, observamos que la ciudad mas poblada de
Espafa es Barcelona en lugar de Madrid. A partir de este afio, Madrid va a ocupar el primer
puesto en todas las tablas, distanciandose cada vez mas a lo largo del tiempo de la ciudad
condal. En cuanto a el resto de los valores, del tercer puesto al octavo, los valores se
acercan al cumplimiento, pero todavia hay una diferencia notable de unos cuantos puntos
porcentuales. Sin embargo, Granaday Cérdoba sitienen unos porcentajes casi idénticos a
los establecidos por la ley de Zipf. EN la serie del ano 1940, vemos que los datos no son
muy cercanos a los que deberian ser para el cumplimiento de la ley, a excepcioén de la
poblaciéon de Sevilla. En 1950, debido al gran aumento de la poblacidn en la capital del pais,
los porcentajes se empiezan a ajustar de nuevo. Por ejemplo, la poblacién de Valencia
supone mas de un 31%, la de Sevilla mas de un 23% o la de Zaragoza mas de un 16% con
respecto a la de Madrid. Barcelona sigue siendo segunda urbe mas poblada de Espafa,
pero con una diferencia poblacional con respecto a Madrid ya considerable.

1960 1870 1981
Rango ciudad poblacion  |%respectoa 1 Rango ciudad poblacion |%respectoal |Rango ciudad poblacion | % respectoal
1|Madrid 2259931 100,00% 1|Madrid 3146071 100,00% 1|Madrid 3188297 100,00%
2|Barcelona 1557863 68,93% 2|Barcelona 1745142 55,47% 2|Barcelona 1754900 55,04%
3|Valencia 505068 22,35% 3|Valencia 653690 20,78% 3[Valencia 751734 23,568%
4| Sevilla 442300 18,57% 4| Sevilla 548072 17,42% 4|Sevilla 653833 20,51%
5|7Zaragoza 326318 14,44% 5|Zaragoza 479845 15,25% 5|Zaragoza 580750 18,53%
6|Malaga 301048 13,32% 6|Bilbao 410480 13,05% 6[Malaga 503251 15,78%
7|Bilbao 297942 13,18% 7|Malaga 374452 11,80% 7|Bilbao 433030 13,58%
8|Murcia 249738 11,05% 8|Las Palmas de GC 287038 9,12% 8|Las Palmas de GC 366454 11,49%
9|Codoba 198148 8,77% S|Murcia 243759 7,75% 9[Valladolid 330242 10,36%
10| Las palmas de GC 193862 8,58% 10| Valladolid 236341 7,51% 10|Palma 304422 9,55%

Debido al gran crecimiento de poblacién de Madrid durante la década de los 50, la ciudad
se distancia conrespecto a las demas. Esto es debido al boom industrial que se empezaba
a desarrollar en Espana, siendo la capital el principal motor de crecimiento econémico y
demografico del pais. Este crecimiento poblacional hace que el porcentaje del censo del
resto de ciudades con respecto a la primera sea mas bajo, haciendo que la ley de zipf no se
cumpla practicamente en ningun puesto. Esta tendencia se prolonga a lo largo de las 2
décadas siguientes, Destacando la palpable diferencia de poblacién ya entre Madrid y
Barcelona. La brecha entre ambas grandes ciudades se agranda, llegando a tener
Barcelona alrededor de un 55% de habitantes con respecto a los de la capital. Este valorya

era bastante mas cercano al 50% requerido para el cumplimiento de la ley de Zipf.
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1990 2000 2010
Rango ciudad poblacién  |%respectoal Rango ciudad poblacién |%respectoal |Rango ciudad poblacién |%respectoal
1|Madrid 3120732 100,00% 1|Madrid 2882860 100,00% 1|Madrid 3273049 100,00%
2|Barcelona 1707286 54,71% 2|Barcelona 1496266 51,90% 2|Barcelona 1619337 49,47%
3|Valencia 758738 24,31% 3|Valencia 738014 25,63% 3|Valencia 809267 24.73%
4 |Sevilla 678218 21,73% 4|Sevilla 700716 24,31% 4|Sevilla 704198 21,52%
5|Zaragoza 592686 18,99% 5|Zaragoza 604631 20,97% 5|Zaragoza 675121 20,63%
6|Mdlaga 560495 17,98% 6| Malaga 531565 18.44% 6|Malaga 568507 17.37%
7|Bilbao 383798 12,30% 7|Las Palmas de GC 358518 12,44% 7|Murcia 441345 13,48%
8|Las Palmas de GC 373846 11,98% 8|Murcia 357166 12,39% 8|Palma 404681 12,36%
9|Valladolid 333680 10,69% 9|Bilbao 354271 12,29% 9|Las Palmas de GC 383308 11,71%
10 |Palma 325120 10,42% 10|Palma 333925 11,58% 10|Bilbao 353187 10,79%
2020
Rango ciudad poblacion_ |%respectoal

1|Madrid 3334730 100,00%

2|Barcelona 1664182 49,90%

3|Valencia 800215 24,00%

4|Sevilla 691385 20,73%

5|Zaragoza 681877 20,45%

6|Maélaga 578460 17,35%

7|Murcia 459403 13,78%

8|Palma 422587 12,67%

9|Las Palmas de GC 381223 11,43%
10|Bilbao 350184 10,50%

En la serie de datos de 1990, Barcelona, con 1,707,286 habitantes, representa el 54.71%
de la poblacién de Madrid, reflejando de nuevo una notable concentracién poblacional en
la capital y en la segunda ciudad mas poblada. Las ciudades que siguen, como Valenciay
Sevilla, tienen poblaciones de 758,738y 678,218 respectivamente, lo que las coloca en un
rango que indica una clara jerarquia, aunque la ley de Zipf no se cumple a cabalidad, ya que
los porcentajes son significativamente mas altos de lo que tedéricamente se esperaria.
En el censo del afio 2000, la poblacién de Madrid y Barcelona disminuye. A pesar de esta
disminucion, la proporcidon entre ambas ciudades se mantiene bastante similar, con
Barcelona representando el 51.90% de la poblacién de Madrid. Este afio, las ciudades de
Valencia y Sevilla muestran una poblaciéon que se aproxima al 25.63% y 24.31%
respectivamente. Ademas, Zaragoza y Malaga, con poblaciones de 604,631 y 531,565,
representan el 20.97% y el 18.44% de la poblacidon de Madrid. Esto indica un leve ajuste
hacia la distribucion esperada por la ley de Zipf, aunque aun hay una diferencia
considerable.

En el censo del afio 2010, las ciudades se ajustan mas aun a la distribuciéon poblacional de
Zipf. Excepto Valencia y Sevilla, con unos porcentajes no adecuados a su posicién en el
ranking de 24,73% y 21,52% respectivamente con respecto a la poblaciéon de Madrid, El
resto de las ciudades se acercan a la distribuciéon porcentual esperada segun la ley de Zipf.

Para el ultimo censo analizado, la poblaciéon de Madrid asciende a 3,334,730, mientras que
Barcelona alcanza 1,664,182, manteniendo un 49.90% de la poblacién de la capital. Este
ligero aumento en la proporcion refuerza la tendencia hacia el cumplimiento de la ley de
Zipf. Valencia se mantiene en un 24.00%, Sevilla en 20.73%, y Zaragoza en 20.45%, todas
con un ajuste que indica un acercamiento progresivo a la jerarquia esperada. Ademas,
Malaga representa el 17.35% y Murcia el 13.78% de la poblacién de Madrid, mostrando asi

una creciente concentracioén en las grandes urbes, pero sin cumplir del todo con la ley.

4.2. Analisis estadistico del afio 2020.

Una vez hecho el analisis grafico de los resultados a lo largo del tiempo, vamos a trabajar
con la serie de datos mas reciente, comprobando si en 2020 el ranking de ciudades sigue

27



un patrén proximo al propuesto por la ley de Zipf. se va a realizar la regresion lineal sobre
los datos poblacionales, utilizando la siguiente formula, ya mencionada anteriormente en

la metodologia:
Ln(Rango — 0,5) = a + bin(Tamaio)

Ademas, no solo se van a tener en cuenta los datos de las 10 ciudades mas pobladas, sino
de las 25 mas pobladas, para que los resultados sean mas significativos. Las conclusiones
extraias seguiran sin ser totalmente significativas, pero nos permitiran hacernos una idea
del funcionamiento de la ley de Zipf y de como ésta se puede ajustar y utilizar en la
distribucion de la poblacion urbana.

Tabla 3: 25 ciudades més pobladas de Espana en 2020

Ciudad Poblacion Rango ln(Rango - 0.5) In(Tamaio)

Madrid 3334730 1 -0,693 15,01990227
Barcelona 1664182 2 0,405 14,32484427
Valencia 800215 3 0,916 13,59263572
Sevilla 691395 4 1,253 13,44646657
Zaragoza 681877 5 1,504 13,43260457
Malaga 578460 6 1,705 13,26812468
Murcia 459403 7 1,872 13,0376831
Palma 422587 8 2,015 12,95415062
Las Palmas 381223 9 2,140 12,85113978
Bilbao 350184 10 2,251 12,76621401
Alicante 337482 11 2,351 12,72926745
Codrdoba 326039 12 2,442 12,69477229
Valladolid 299265 13 2,526 12,60908475
Vigo 296692 14 2,603 12,60044984
Gijon 271717 15 2,674 12,51251636
Hospitalet 269382 16 2,741 12,50388573
Vitoria 253996 17 2,803 12,4450738
La Coruna 247604 18 2,862 12,41958597
Elche 234765 19 2,918 12,36634029
Granada 233648 20 2,970 12,36157099
Tarrasa 223627 21 3,020 12,31773476
Badalona 223166 22 3,068 12,31567117
Oviedo 219910 23 3,114 12,30097365
Cartagena 216108 24 3,157 12,28353356
Sabadell 216520 25 3,199 12,2854382

Fuente: elaboracioén propia, basado en datos del INE
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Gréfica 22: regresion lineal

16

y =-0,706x + 14,434
R®=0,9869

=}
=
®©
€ 13
S
=
12
i
10
-1,000 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000

In(rango-0,5)

A partir de los datos anteriores, realizaremos un contraste de hipdtesis para concluir si el
valor de b tiene una diferencia significativa con respecto a 1, teniendo en cuenta la

varianza:

1. Hipdtesis nula (H,): el valor de 0,706 no es significativamente diferente de 1
2. Hipdtesis alternativa (H,): Elvalor de 0.706 es significativamente diferente de 1.

Dado que el valor de b es 0,706, la varianza estimada de In(tamafio) es 0,4432 y el tamanfo
de la muestra es 25, procedemos a calcular el estadistico t:

_b—-(-1)
L= TSEmD

Donde SE(b) es el error estandar del coeficiente b, que se puede obtener a partir de la

varianzay el tamafo de muestra.

Tras las operaciones matematicas pertinentes, obtenemos que el valor de t es 2,206.
Ahora, para determinar si la diferencia es significativa, comparamos el valor obtenido con
el valor critico t en una tabla de distribuciéon T-Student con n — 1 = 24 grados de libertad.

Para un nivel de significacién tipico del 5%, el valor critico de t es aproximadamente 2,064.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los datos anteriores, obtenemos las siguientes

conclusiones de este estudio estadistico:

- Dado que elvalor calculado de t es mayor que el valor critico, podemos rechazar la
hipétesis nula (H,). Esto significa que el valor de b = -0,706 es significativamente
diferente a -1. Por lo tanto, el patrén de distribucién de las ciudades espafiolas no
sigue exactamente la ley de Zipf.
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Sin embargo, EL R? es muy alto y cercano a 1, con un valor aproximado de 0,9869.
Segun este criterio, la regresion explica bien la relacidn entre el rango y el tamano
de las ciudades.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, podemos afirmar que, aunque el modelo
explica muy bien la distribucién de las ciudades (R? alto), el analisis estadistico
muestra que la distribucién no cumple estrictamente con la ley de Zipf, ya que el
exponente es significativamente diferente de -1. Por tanto, el modelo es dutil y

descriptivo, pero no es una representacion perfecta de la ley de Zipf en este caso.



5. Conclusiones

El desarrollo urbano se refiere al proceso de crecimiento y expansion de las ciudades. A lo
largo del tiempo, este fendbmeno ha transformado pequefos asentamientos en grandes
centros urbanos, caracterizados por una mayor densidad de poblacion y actividades
econdmicas diversificadas. La industrializacion, la mejora en infraestructuras y la
migracioén hacia las ciudades han sido motores clave de este desarrollo.

En concreto, el desarrollo de la estructura urbana de las ciudades espanolas durante los
siglos XX y XXI ha estado profundamente influenciado por diversos factores econdmicos,
histéricos y sociales. Ademas de estos, la demografia ha jugado un papel clave para
comprender cdmo y por qué se han desarrollado las principales areas urbanas del pais. A
lo largo del tiempo analizado, hemos observado que la poblacién ha tendido a
concentrarse en grandes ciudades. Este fendmeno se debe, entre otras cosas, a una oferta
de mayores oportunidades laborales, las economias de acumulacién y una mejor calidad
de vida. Sin embargo, otras urbes de menor tamafno se han visto menos beneficiadas,
aunque también una parte de la poblacién ha optado por ellas debido al potencial
desarrollo futuro.

Hemos demostrado que el proceso de urbanizaciény el crecimiento econdmico de Espafia
estan estrechamente relacionados. A medida que el pais experimentaba una profunda
transformacién econdmica, especialmente desde la década de 1960 con el “milagro
econdmico” y la fuerte industrializacion del pais, el panorama urbano espafol
evolucionaba hacia una concentracidon de poblacién en las grandes ciudades y areas
metropolitanas.

Sin embargo, este crecimiento urbano no ha sido uniforme, y otras areas del pais han
sufrido despoblacién, especialmente en zonas rurales. Este fendmeno plantea desafios
importantes para el futuro, ya que la concentracion en grandes ciudades puede generar
desequilibrios regionales y exacerbar las diferencias econémicas y sociales.

Adicionalmente, hemos podido contrastar que un alto crecimiento de la poblacion total de
una ciudad viene de la mano con un proceso de urbanizacién y, en consecuencia, un
profundo desarrollo urbano. Es decir, el aumento demografico de las grandes ciudades no
solo depende de el dinamismo econémico y las oportunidades laborales, también es

necesario el correspondiente proceso de urbanizacion.

Como consecuencia de el desarrollo econdmico, la industrializaciéon y el proceso de
urbanizacion, hemos observado que el porcentaje de poblacién urbana en Espafa ha
aumentado significativamente durante la segunda mitad el siglo XX y principios del siglo

XXI, pasando de cerca de un 57% de poblacién urbana en 1960 a mas de un 80% en 2020.

Por otra parte, se ha analizado la evolucién de las caracteristicas demograficas del pais en

su conjunto, y esto nos ha permitido analizar las tendencias seguidas en el pasado, las que
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se estan viviendo en el presente y las que aconteceran en el futuro. Entre ellas, es

destacable:

- Elcrecimiento poblacional durante los afios 60y 70, debido principalmente a la alta
tasa de natalidad de las familias espanolas.

- El estancamiento de la poblacién en los afios siguientes, dado el descenso de la
natalidad, provocado por cambios sociales o la introduccidn de métodos
anticonceptivos, entre otros.

- Lavuelta al crecimiento de la poblacién en la década de los 2000, principalmente
por el destacable saldo migratorio positivo.

- El envejecimiento general de la poblacién experimentado en los ultimos afios. Se

espera que esta tendencia continde.

Ademas de todas las conclusiones arribadas anteriormente, se pretendia demostrar que el
proceso de urbanizacidn puede seguir un patrén matematico. En concreto, este trabajo se
ha enfocado en la evolucién de la estructura urbana de Espafia desde principios del siglo
XX hasta practicamente la actualidad, y su coincidencia con la distribucidon de Paretoy la
ley de Zipf.

En caso de que la distribucidon urbana siga la ley de Zipf, el rango de cada ciudad en el
ranking de poblacion es inversamente proporcional a su frecuencia. Es decir, la segunda
ciudad mas poblada del pais deberia tener la mitad de la poblacién que la primera, la

tercera un tercio y asi sucesivamente.

Para demostrar lo anterior, se ha recurrido a una base de datos que incluia la poblaciéon de
las 10 ciudades mas populosas de Espafa durante el periodo mencionado, asi como el
porcentaje de poblacién que supone cada una con respecto a la mas poblada. Los datos
fueron extraidos del Instituto Nacional de Estadistica, que a su vez estan basados en los
censos oficiales de cada época estudiada.

A partir del andlisis de esta base de datos se pueden extraer una serie de conclusiones:

- Madrid ha sido consistentemente la ciudad mas poblada de Espafa, a excepcién
del ano 1930. Ha estado seguida muy de cerca por Barcelona durante las primeras
décadas del siglo XX, pero, mas adelante se haido distanciando hasta llegar a tener
cerca del doble de la poblacion que la ciudad condal.

- Alolargo deltiempo, se observa una alta concentraciéon de poblaciéon entre las dos
primeras ciudades del ranking, con las ciudades en rangos mas bajos manteniendo
una proporcion significativamente menor de habitantes. Esta tendencia sugiere un
proceso de Hiper-urbanizacién en las dreas metropolitanas de Madrid y Barcelona.

- La ley de Zipf no se cumple con exactitud ningun afio de la serie histérica, sin
embargo, durante las Ultimas décadas podemos observar un ajuste més preciso al
patréon descrito por Zipf. La poblacion de Barcelona ronda el 50% de la poblacién
de Madrid entre el afio 2000 y el afio 2020. Ademas, otras ciudades del ranking
también se aproximan mucho al porcentaje que deberian tener de acuerdo con la
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ley mencionada. Por ejemplo, Malaga, Zaragoza, Las Palmas de Gran Canaria
Palma o Bilbao durante los afios 2000, 2010y 2020. Por otro lado, hay porcentajes
de ciudades que alin se distancian bastante de los que deberian ser, como Valencia
o Sevilla.

En conclusién, El desarrollo urbano en Espaina durante los siglos XX y XXI ha transformado
pequefas localidades en grandes centros urbanos, impulsado por la industrializacion, la
mejora de infraestructuras y la migracién. Este proceso ha llevado a una concentracion de
poblacidn en grandes ciudades, que ofrecen mejores oportunidades laborales y calidad de
vida, mientras que las areas rurales han enfrentado despoblacion. A lo largo del tiempo, se
ha evidenciado un vinculo estrecho entre el crecimiento econémico y la urbanizacién, con

un aumento significativo de la poblacién urbana.

En cuanto al reparto de la poblacién y la estructura urbana espafola, si podemos apreciar
un ajuste cada vez mas aproximado a la ley de Zipf a lo largo del tiempo. Aunque no se
cumpla con exactitud, si nos proporciona una vision de cémo la poblaciéon se concentra
principalmente en las ciudades mas grandes, y econdmicamente diversas, mientras que

el resto de ciudades tienden a concentrar un porcentaje significativamente menor.

Teniendo en cuenta la tendencia, se espera que el desarrollo urbano siga este mismo
rumbo en el futuro, concentrando cada vez mas habitantes en las ciudades y continuando
el proceso de urbanizacién. El crecimiento se seguird dando especialmente en las
ciudades mas grandes, con mas oportunidades y mas internacionales, en el caso espafol,
Barcelona y Madrid.

33



6. Bibliografia

Auerbach, F. (1913). Das Gesetz der Bevolkerungskonzentration. Petermanns
Geographische Mitteilungen, 59, 74-76.

Banco de Espafa. (2024). Informe anual 2024.

De Bartolo, S., Gallo, L., & Santini, A. (2006). Zipf’s law in the flow of rivers. Physical Review
E, 74(2), 026112.

Gibrat, R. (1931). Les Inégalités économiques. Paris: Librairie du Recueil Sirey.

Huberman, B. A., & Adamic, L. A. (1999). Growth dynamics of the World Wide Web.
Nature, 401(6749), 131.

Krugman, P. (1991). Geography and trade. MIT Press.

OCDE. (2020). Rural-urban linkages. OECD Publishing.

Pareto, V. (1896). Cours d’économie politique. Lausanne: F. Rouge.

Price, D. J. (1965). Networks of scientific papers. Science, 149(3683), 510-515.

Zipf, G. K. (1949). Human behavior and the principle of least effort. Addison-Wesley Press.

Paginas web

- https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.TOTL

- https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.URB.TOTL.IN.ZS?end=2023&start=2
023&view=map

- https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Evoluci%C3%B3n_demogreC3%A1fica_de_lo
s_municipios_de_Espa%C3%B1a

34


https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.TOTL
https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.URB.TOTL.IN.ZS?end=2023&start=2023&view=map
https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.URB.TOTL.IN.ZS?end=2023&start=2023&view=map
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Evoluci%C3%B3n_demogr%C3%A1fica_de_los_municipios_de_Espa%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Evoluci%C3%B3n_demogr%C3%A1fica_de_los_municipios_de_Espa%C3%B1a

35

https://datos.bancomundial.org/pais/espana

https://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a

https://es.wikipedia.org/wiki/Milagro_econ%C3%B3mico_espa%C3%B1ol#:~:text

=%E2%80%8B%20Frente%20a%20la%20tasa,cerr%eC3%B3%20con%20un%20cu

antios0%20d%C3%A9ficit.

https://datosmacro.expansion.com/demografia/estructura-poblacion/espana

https://es.statista.com/estadisticas/487165/edad-media-de-la-poblacion-

espanola-cada-cinco-

anos/#:~:text=Esta%20estad%C3%ADstica%20refleja%20la%20edad,44%2C9%2

0a%C3%B10s%20en%202020.



https://datos.bancomundial.org/pais/espana
https://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Milagro_econ%C3%B3mico_espa%C3%B1ol#:~:text=%E2%80%8B%20Frente%20a%20la%20tasa,cerr%C3%B3%20con%20un%20cuantioso%20d%C3%A9ficit
https://es.wikipedia.org/wiki/Milagro_econ%C3%B3mico_espa%C3%B1ol#:~:text=%E2%80%8B%20Frente%20a%20la%20tasa,cerr%C3%B3%20con%20un%20cuantioso%20d%C3%A9ficit
https://es.wikipedia.org/wiki/Milagro_econ%C3%B3mico_espa%C3%B1ol#:~:text=%E2%80%8B%20Frente%20a%20la%20tasa,cerr%C3%B3%20con%20un%20cuantioso%20d%C3%A9ficit
https://datosmacro.expansion.com/demografia/estructura-poblacion/espana
https://es.statista.com/estadisticas/487165/edad-media-de-la-poblacion-espanola-cada-cinco-anos/#:~:text=Esta%20estad%C3%ADstica%20refleja%20la%20edad,44%2C9%20a%C3%B1os%20en%202020
https://es.statista.com/estadisticas/487165/edad-media-de-la-poblacion-espanola-cada-cinco-anos/#:~:text=Esta%20estad%C3%ADstica%20refleja%20la%20edad,44%2C9%20a%C3%B1os%20en%202020
https://es.statista.com/estadisticas/487165/edad-media-de-la-poblacion-espanola-cada-cinco-anos/#:~:text=Esta%20estad%C3%ADstica%20refleja%20la%20edad,44%2C9%20a%C3%B1os%20en%202020
https://es.statista.com/estadisticas/487165/edad-media-de-la-poblacion-espanola-cada-cinco-anos/#:~:text=Esta%20estad%C3%ADstica%20refleja%20la%20edad,44%2C9%20a%C3%B1os%20en%202020

