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RESUMEN: El anilisis de la incidencia de las economias de aglomeracion en la
localizacion empresarial constituye uno de los temas centrales de la Economia Re-
gional. Sin embargo, a pesar de los amplios y sélidos desarrollos tedricos en este
campo, los resultados empiricos muestran una preocupante falta de robustez. En
este trabajo se analiza una de las posibles causas: el problema de las unidades de
area modificables (MAUP). Para ello, tras una revision de los aspectos econdmicos
y estadisticos ligados al fendmeno, se estima la influencia de las economias de
aglomeracién en la localizacién de las empresas en Espafia para cinco divisiones
distintas del territorio que incluyen divisiones inframunicipales. Los resultados ob-
tenidos indican que las estimaciones son muy sensibles a la definicidn de las areas
de analisis por lo que no pueden ser dejadas de lado en la contrastacidon de hipdte-
sis. Finalmente, se propone una metodologia para reducir los inconvenientes deri-
vados del MAUP y aprovechar las posibles ventajas.

Clasificacion JEL: R12.

Palabras clave: Localizacién empresarial, economias de aglomeracion, unidades de
area modificables, Espaiia.

The MAUP in the firm’s location and the economies of agglomeration

ABSTRACT: The analysis of the impact of agglomeration economies on firm loca-
tion is one of the main issues on Regional Economics. However, despite of the broad
and solid theoretical developments in this area, empirical findings show a worrying
lack of robustness. This paper examines one possible cause: The Modifiable Areal
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Unit Problem (MAUP). To that end, it is estimated the influence of agglomeration
economies on the firm location in Spain for five different divisions of the territory.
The results indicate that the estimates are very sensitive to the definition of areas of
analysis which cannot be neglected to contrast the hypotheses. Finally, it proposes a
methodology to reduce the drawbacks of MAUP and exploit his potential benefits.

Clasificacion JEL: R12 - Size and Spatial Distributions of Regional Economic Acti-
vity.

Palabras clave: Firm’s location, agglomeration economies, modifiable areal unit,
Spain.

1. Introduccion

La incidencia de las economias de aglomeracion en la localizacién de las empresas es
una cuestiéon que han ocupado la atencion de los economistas durante décadas. A fi-
nales del siglo x1x, Marshall (1890) argument6 que la localizacion de las empresas en
areas con una elevada concentracion de empresas del mismo sector conlleva ventajas
como la disponibilidad de mano de obra especializada, la disponibilidad de bienes in-
termedios y la facilidad para intercambiar conocimientos sobre productos, procesos e
innovaciones.

En la primera mitad del siglo XX trabajos como los de Ohlin (1933), Hoover
(1948) e Isard (1956) generalizaron este concepto considerando que las economias
externas podian ser accesibles a todas las empresas con independencia del sector al
que pertenecieran. Se paso asi del concepto sectorial de las “economias de localiza-
cién” al concepto mas global de “economias de urbanizacion” (Burger et al., 2007).

Tras varias décadas de relativo olvido, en los afios 80 comenzo a desarrollarse el
uso de modelos espaciales para paliar las dificultades de la economia tradicional para
explicar adecuadamente las diferencias en la riqueza y dinamismo de las regiones
(Piore y Sabel, 1984). Sin embargo, no ha sido hasta la década de los 90, con el re-
descubrimiento del espacio tanto en la economia (Krugman, 1991a, 1991b) como en
los estudios empresariales (Porter, 1990), cuando han surgido multitud de estudios,
principalmente tedricos, que se han centrado en el analisis de la influencia de la con-
centracion espacial de las actividades econdmicas en el desarrollo de la productividad
y el crecimiento.

Las aportaciones empiricas han sido sustancialmente menores, debido fundamen-
talmente a la falta de fuentes estadisticas adecuadas. La mayor parte de estos estudios
aplicados se centraron en la mediciéon mediante indices de la concentracidn territorial
de la actividad econémica. Es el caso, por ejemplo, de los trabajos de Glaeser et al.
(1992), Ellison y Glaeser (1997) para Estados Unidos, Maurel y Sédillot (1999) para
Francia o Devereux et al. (2004) para el Reino Unido. En el 4mbito nacional pueden
citarse las aportaciones de Callejon (1997), Viladecans (2001, 2004), Alonso et al.
(2003), Paluzie et al. (2004) quienes utilizan basicamente datos de dambito provincial
o regional o el de Jofré y Viladecans (2007) que los utiliza municipales.
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Frente a estos trabajos, basados en divisiones territoriales de cardcter administra-
tivo, ha comenzado a surgir recientemente otra corriente de investigacién que apro-
vecha la creciente disponibilidad de datos microgeograficos para estudiar los esque-
mas de localizacién empresarial desde una perspectiva individual en lugar de
agregada (Durantom y Overman, 2005).

Los resultados obtenidos han sido en general ambiguos, cuando no manifiesta-
mente contradictorios, lo que ha restado confiabilidad a las prescripciones de politica
regional realizadas desde la academia. Una parte importante de estas inconsistencias
en los andlisis podria deberse a los problemas derivados de la eleccién de la escala y
las unidades geograficas.

Esta cuestién, denominada problema de las unidades de area modificables, o
MAUP por sus siglas en inglés, no parece haber sido objeto de la adecuada atencién
en el ambito de la economia regional y, en especial, en el del andlisis empirico de la
localizacién empresarial, a pesar de de su potencial incidencia en la validez de las es-
timaciones econométricas (Kephart, 1988; Wrigley 1995, Petterson 2001, Burger et
al., 2007).

Aunque el MAUP es ampliamente conocido en el &mbito tedrico, la escasa dispo-
nibilidad de informacién regional ha hecho que en el plano aplicado la eleccién del
drea de andlisis se convirtiera en un problema secundario, optindose en la mayor
parte de las veces por el dmbito territorial mas desagregado entre los disponibles.

Estd aproximacion pragmadtica puede estar dejando de ser adecuada si las nuevas
tecnologias, en especial las derivadas de la integracién de los sistemas de informa-
cion geografica y la informacion procedente de los satélites, aumentan la disponibili-
dad de informacién microgeografica.

Los objetivos de este trabajo son tres; en primer lugar, comprobar si la utilizacion
de areas geogrdficas distintas incide de forma significativa en las estimaciones de la
influencia de las economias de aglomeracién en la localizacion empresarial; en se-
gundo, establecer si esta posible falta de robustez de los resultados econométricos
puede convertirse en un instrumento para mejorar el conocimiento sobre las econo-
mias de aglomeracidn; y, finalmente, proponer una posible forma de actuacion para
reducir los problemas del MAUP y aprovechar sus posibles ventajas.

El resto del trabajo se articula de la siguiente forma: en el epigrafe dos se estudia
la relacién entre la localizacion empresarial y las economias de aglomeracién, ha-
ciendo especial énfasis en los problemas de medicidon que genera la variabilidad de
las dreas de andlisis. En el tercer epigrafe, se presenta la base de datos utilizada. En el
cuarto se realizan diversas estimaciones con el objetivo de comprobar el efecto del
MAUP sobre las estimaciones de localizacion empresarial. Finalmente, en el quinto,
se presentan las principales conclusiones obtenidas y se propone una metodologia
para la deteccién del MAUP y su posible tratamiento.

2. EI MAUP y las economias de aglomeracion

La eleccidn de la escala y las unidades geograficas de andlisis constituye un aspecto
central del andlisis de las economias de aglomeracion. La delimitacion de las dreas en
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las que se concentra la actividad econdmica estd intimamente ligada a la forma en
que se divida el territorio. Asi, puede ocurrir, por ejemplo, que zonas densamente po-
bladas pueden aparecer como lo contrario si en las divisiones territoriales utilizadas
se funden con zonas deshabitadas.

El sélido marco tedrico, que liga la localizacion de las empresas con el aprove-
chamiento de las ventajas que surgen cuando se sitlian junto a otras, s poco preciso
en lo que se refiere a la delimitacién del ambito geografico en el que estas ventajas
estan presentes. En la practica, la escasez de informacién estadistica con el suficiente
grado de desagregacion territorial hace que se asignen homogéneamente las econo-
mias de aglomeracion sobre la totalidad de la divisién administrativa del territorio en
el que se sitiian las empresas, a pesar de que no parece adecuado distribuir estas eco-
nomias de forma indiscriminada entre los nucleos urbanos y las zonas rurales del
drea.

Esta falta de adecuacion del dmbito de andlisis con el territorio verdaderamente
significativo desde el punto de vista tedrico es lo que hace que el paso de la teorfa a la
contrastacién empirica sea especialmente arduo en este dmbito.

2.1. Localizacién empresarial y economias de aglomeracion

La influencia de las economia de aglomeracién sobre la localizacién empresarial ha
sido objeto de amplia atencién tanto a nivel internacional (Figueiredo et al., 2002,
Holl 2004, Rosenthal y Strange 2004) como en Espaia (Callejon, 2003; Costa et al.,
2004; Alafon et al., 2007; Arauzo, 2007).

Resulta un hecho contrastado que las empresas no se localizan de forma uniforme
sobre el territorio sino que tienden a concentrarse en determinadas dreas, con el ob-
jeto de aprovechar los beneficios que surgen de localizarse cerca unas de otras. Estos
beneficios, conocidos como economias de aglomeracion, son de naturaleza muy di-
versa, pero en general estdn relacionados con el mejor aprovechamiento de las econo-
mias de escala y de alcance en los lugares en los que, o bien coexisten muchas em-
presas de sectores relacionados, o bien se encuentran cercanos a los grandes nicleos
de poblacién o actividad econémica.

En base a la mayor incidencia de unos u otros aspectos, las economias de aglome-
racién suelen dividirse en dos grupos: economias de localizaciéon y economias de ur-
banizacién.

Las primeras, se definen bdsicamente a partir de la vision original de Marshall,
quien sefiala la aparicién de reducciones en los costes y mejoras en la productividad
cuando las empresas pertenecientes a sectores relacionados se sitiian cerca unas de
otras (Van Oort, 2004). La cercania entre las empresas genera ventajas por tres vias
fundamentales, la disponibilidad de mano de obra cualificada, la difusién de conoci-
miento y la disponibilidad de bienes intermedios.

La coexistencia en un drea de empresas pertenecientes a un mismo sector facilita
la aparicién de un mercado de trabajadores cualificados mds amplio y flexible, en el
que los costes de busqueda son mds bajos tanto para los empresarios como para los
trabajadores. Este intenso intercambio de trabajadores, junto con las relaciones for-
males e informales que la cercania de las empresas posibilita, favorecen el intercam-
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bio de informacién y la difusién del conocimiento. Por dltimo, la concentracién de
empresas de un sector favorece la localizacién de sus proveedores especializados en
el entorno cercano, lo que aumenta la disponibilidad de los inputs intermedios y re-
duce los costes de transaccion.

Las economias de urbanizacion, por su parte, se refieren al tamaiio de la aglome-
racion, no centrandose en un sector concreto sino en el conjunto, afectando a todas
las empresas que se hallan en una localizacién especifica. Isard (1956) las define
como las ventajas que se derivan de la disponibilidad de una abundante fuerza de tra-
bajo multifuncional y de unas buenas infraestructuras y bienes publicos y que son ti-
picas de las zonas ampliamente pobladas (Harrison et al., 1997; Audretsch y Feld-
man, 2004).

En desarrollos posteriores el concepto de economias de urbanizacion se amplié
para incluir junto a la vertiente del tamafio la de la diversidad. Jacobs (1969) consi-
dera que la complejidad sectorial que caracteriza las grandes urbes potencia el desa-
rrollo econémico al favorecer la integracion vertical, la innovacién y la estabilidad.
Cuando en un mismo entorno geografico se desarrollan empresas de diferentes secto-
res resulta més sencilla la interaccién, aumentando la probabilidad de que surjan rela-
ciones intersectoriales tanto formales como informales. Estas interacciones entre em-
presas de diferentes sectores favorece la transferencia de conocimientos y reduce los
costes de transaccion. Por otra parte, una estructura intrasectorial amplia constituye
un seguro para las empresas del sector al permitirles cambiar de inputs con mayor fa-
cilidad (Frenken et al., 2007).

Estos dos aspectos de las economias de urbanizacién -dimension y diversidad- es-
tdn intensamente relacionados, lo que dificulta la estimacién diferenciada del efecto
de cada uno de ellos en la localizacién empresarial. La diversidad sectorial tiende a
ser mayor en torno a los grandes nicleos urbanos pues requiere de una demanda lo
suficientemente intensa y variada para sostenerla. En la préctica, si tras controlar los
niveles de actividad econdmica se observa que la diversidad productiva favorece las
decisiones de localizacion de las empresas, entonces puedes ser considerada una ex-
ternalidad cuyos efectos se acumulan a los derivados del tamafio de los sectores (Ca-
llejon y Costa, 1996).

Otros aspectos que también favorecen el desarrollo de las empresas en los entor-
nos cercanos a las ciudades es que muestran mayores niveles de estabilidad econo-
mica. Siegel et al. (1995) muestran, usando un modelo input-output, que las zonas ur-
banas tienden a caracterizarse como mads estables que las zonas rurales, lo que
favorece el crecimiento. Las causas de esta mayor estabilidad pueden entenderse fa-
cilmente si la complejidad sectorial de un territorio se interpreta como una estrategia
de diversificacion de carteras, en la que cuanto mas amplia sea la diversidad de las
actividades productivas mayor serd la proteccién de la region frente a shocks exter-
nos de demanda en sectores concretos (Attaran 1985; Haug 2004).

Aunque se considera que en general las economias de urbanizacién tienen un im-
pacto positivo en la localizacién empresarial también existen vertientes de la aglome-
racién que son negativos. Las deseconomias de urbanizacién recogen aspectos como
la congestion de las infraestructuras, la pérdida de calidad del entorno o la escasez de
determinados factores productivos que dificultan el desarrollo de las empresas. En el
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andlisis empirico resultan dificiles de separar de los positivos, por lo que frecuente-
mente las estimaciones no suelen referirse a ellos de forma explicita sino que recogen
el efecto neto de ambos.

Aunque desde el punto de vista tedrico existe un amplio consenso sobre la forma
en que las diferentes externalidades de aglomeracién influyen sobre la localizacién
empresarial, en el &mbito empirico se aprecia una importante falta de robustez en los
resultados.

Mientras que trabajos como los de Roshental y Strange (2003) encuentran que
tanto las economias de localizacién como las de urbanizacién la favorecen, otros,
como los de Combes (2000) o Van Stel y Nieuwenhuijsen (2004) no hallan significa-
tivas las economias de localizacién, llegando incluso a haber autores como Frenken
et al. (2007) que detectan una influencia negativa de las externalidades tipo Jacobs
en el crecimiento de la productividad, pero positivas en el crecimiento del empleo.
En el caso de Espaiia se observan divergencias similares.

Como sefialan Burger et al. (2007), las causas de estas divergencias parecen ser
basicamente de tres tipos: las diferencias en la metodologia y las medidas utilizadas,
la influencia del contexto sectorial y temporal en las externalidades de aglomeracién
y, finalmente, su fuerte dependencia de la escala y la division territorial utilizada'.

El concepto de externalidades de aglomeracion es un concepto difuso en el sen-
tido sefialado por Ann Markusen (1999) lo que dificulta su contrastacién con los da-
tos. La existencia de diferentes percepciones del concepto y la utilizacién de proxis
distintas para aproximarlos genera que los resultados obtenidos puedan ser interpreta-
dos como contradictorios aunque realmente no lo sean o, por el contrario, que aparez-
can como confirmatorios no siéndolo realmente (Grabher y Hassink, 2003).

Ademas de las dificultades conceptuales y metodoldgicas, existe una fuerte de-
pendencia del contexto, no solo por la variabilidad de las medidas que pueden utili-
zarse para cuantificar el crecimiento econdémico, sino también porque depende del
sector (Krugman, 1991b) y del momento del ciclo del producto (Combes , 2000; Du-
ranton y Puga, 2001; Costa et al., 2004) al que se refiera.

En general las actividades tecnolégicamente mds avanzadas tienden a situarse en
areas con elevadas economias de localizacion (Henderson, 1983; Nakamura, 1985;
Henderson et al. 1995; Jofre, 2005; Jofre y Viladecans, 2007) mientras que las mas
tradicionales tienden a distribuirse de una forma mas dispersa.

El tercer grupo de causas de las divergencias en las estimaciones, la dependencia
de la escala y la division territorial utilizada, es el objeto del siguiente apartado.

2.2. ElI MAUP en el analisis de la localizacion empresarial

El tratamiento habitual de las economias de aglomeracion como fijadas espacial-
mente resulta insatisfactorio, en la medida en que se supone que las actividades eco-
némicas fuera de un territorio no ejercen ninguna influencia sobre el mismo (Rosen-
thal y Strange, 2003; Burger et al., 2007). La adscripcion de la actividad econdmica y
de las economias de aglomeracién a territorios concretos, generalmente divisiones

! Para una discusion detallada de esta cuestién véase Burger et al. (2007).
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administrativas que obedecen mds a condicionantes histéricos que econémicos, su-
pone un proceso de agregacion que puede afectar a la correcta interpretacion de la re-
alidad subyacente.

Esta importante cuestion, denominada el problema de las unidades de drea modi-
ficable (MAUP) (Openshaw y Taylor, 1979), tiene dos vertientes bien diferenciadas:
una relativa a la influencia de la agregacién de las divisiones territoriales y otra refe-
rente a la escala elegida.

El problema de la agregacion territorial o gerrymandering, es conocido en la
ciencia politica desde principios del siglo XIx? y consiste en que los resultados obte-
nidos pueden variar dependiendo de la forma de las divisiones territoriales emplea-
das. El problema de la escala, por su parte, hace referencia a las posibles inconsisten-
cias en las mediciones que pueden producirse como consecuencia del cambio en el
tamafio de las unidades de medida.

Ambas cuestiones pueden ilustrarse facilmente con un ejemplo extraido de Arbia
(2001). Supongamos que tenemos un area que muestra una clara concentracién geo-
grafica de empresas en el centro del drea de andlisis (grafico 1a). Si para medir la
concentracion se utilizan distintas divisiones territoriales —problema de agregacion-
se obtienen medidas de concentracidn diferentes. Asi, mientras que la distribucién te-
rritorial de gréafico 1b indicaria una distribuciéon homogénea, la del grafico 1c mostra-
ria una elevada concentracion.

Los graficos 1 ¢ y 1d ilustran el problema de la escala. La adopcion de una reti-
cula mas fina hace que la estimacion de la concentracién sea mayor en el primer caso
que en el segundo.

Grafico 1. El problema de las unidades de area modificables (MAUP)

b c d

Fuente: Arbia (2001).

2 Su nombre proviene del gobernador de Massachusetts, Elbridge Gerry quien en 1812 promovié la mo-
dificacion de los distritos electorales para favorecer a los candidatos de su partido. El parecido de uno de
los nuevos distritos con la forma de una salamandra, en inglés salamander, hizo que se le denominase in-
formalmente como Gerry-mander, término que tuvo éxito y que se sigue utilizando en la actualidad.
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Aunque estos problemas han sido ampliamente analizado en los dmbitos geogra-
fico y estadistico (Gehlke y Biehl, 1934; Yule y Kendall, 1950, Openshaw, 1984; Ar-
bia, 1989; Amrhein 1995, Wong y Amrhein, 1996), la escasa disponibilidad de infor-
macién regional ha hecho que en la mayor parte de los estudios empiricos, la eleccién
del drea de andlisis se convirtiera en un problema secundario.

En el dambito concreto del andlisis de la localizaciéon empresarial, el MAUP ha
sido objeto de escasa atencion, a pesar de que puede influir sensiblemente en las esti-
maciones econométricas (Kephart, 1988; Wrigley 1995, Petterson 2001, Burger et al.
2007), ya que la medicién de las economias de aglomeracién estd determinada en
gran medida por la escala utilizada.

Las externalidades que surgen de las dreas urbanas no suelen estar bien recogidas
por las divisiones administrativas al uso, pues si son demasiado amplias tienden a in-
fravalorarlas y si son excesivamente reducidas las desbordan. Los trabajos empiricos
han tendido a utilizar como dmbito de andlisis las dreas metropolitanas o las regiones,
dependiendo de la disponibilidad de datos (Arauzo y Viladecans, 2008).

Una forma de controlar este problema es la utilizada por Holmes (1999), Holmes
y Stevens (2004) o Jofre y Viladecans (2007) consistente en utilizar unidades territo-
riales pequefias y asignar a cada drea el acumulado de las dreas situadas a una deter-
minada distancia. Aunque de esta forma se recoge parte del desbordamiento, con la
agregacion surgen dos problemas: la homogeneidad en la agregacién de las dreas y la
delimitacién de la distancia relevante.

Como sefialan Roshental y Strange (2003) este tipo de aproximaciones empiricas
resultan demasiado simplificadoras al modelar las ciudades como un club. La propia
consideracion de una zona de influencia implica que el efecto de las economias de
aglomeracién va reduciéndose con la distancia, por lo que no parece adecuado supo-
ner que todo lo que se encuentra en el entorno considerado tiene la misma influencia
y lo que se encuentra fuera no tiene ninguna.

En cuanto a la delimitacion de la distancia relevante para las economias de aglo-
meracién, aunque recientes trabajos como los de Van Oort (2004, 2007) o Alafion y
Myro (2005) han puesto de manifiesto que la utilizacién de modelos espaciales autore-
gresivos puede servir para determinarla, todavia no se conoce suficientemente como
influyen en los resultados las variaciones en las unidades territoriales de anlisis.

Las importantes implicaciones del MAUP deberian tender a reducir la utilizacién
de las divisiones territoriales en el andlisis espacial, sustituyéndolas por espacios con-
tinuos. Como sefala reiteradamente Krugman (1991a, b), no hay razones especiales
para considerar que las fronteras nacionales definen las regiones relevantes para el
andlisis, por lo que siguiendo su misma argumentacion deberia plantearse también si
las fronteras regionales son las que las definen (Arbia, 2001). No seria necesaria su
total eliminacién sino simplemente circunscribirla a aquellos aspectos en los que las
fronteras son significativas al producir cambios intensos y claramente delimitados en
el espacio, como puede ser el caso de ayudas o impuestos especificos de determina-
dos territorios.

Para comprobar si efectivamente el MAUP incide de forma significativa en las
estimaciones sobre la influencia de las economias de aglomeracién en la localizacién
empresarial o unicamente es un problema tedrico sin un impacto efectivo en este am-
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bito se realizaron diversas estimaciones utilizando diferentes divisiones del territorio
para, posteriormente, comparar los resultados.

Aunque los objetivos y la metodologia seguida son similares a los planteados por
Burger et al. (2007), existen importantes diferencias entre ambos trabajos que afec-
tan tanto a la metodologia como a la naturaleza de las variables utilizadas. Mientras
que Burger et al. (2007) compara el efecto de las economias de aglomeracién en el
crecimiento de la concentracién empresarial en tres niveles de desagregacion espacial
—municipios, comarcas y provincias- utilizando para ello fuentes estadisticas tradi-
cionales y modelos espaciales autoregresivos, nuestro trabajo analiza el efecto de las
economias de aglomeracién en la densidad empresarial utilizando cinco niveles de
desagregacion generados a partir de informacién microgeografica —reticulas de 1
km?, de 25 km?, agrupaciones empresariales, municipios y provincias— lo que per-
mite observar tanto el efecto de la escala como la definicidn de las zonas de andlisis.

3. La base de datos utilizada

Para poder aplicar el andlisis a divisiones territoriales distintas de las administrativas
se hizo uso de las escasas variables sobre localizacién empresarial y economias de
aglomeracion para las que existe informacién individualizada a nivel empresarial en
lugar de las habituales fuentes estadisticas de cardcter agregado.

Las variables utilizadas se refieren a tres 4mbitos: la localizacion de la actividad
econdmica, las economias de aglomeracion y la dotacién de infraestructuras.

3.1. Lalocalizacion de la actividad econémica

La distribucion territorial de la actividad econémica se obtuvo a partir de la informa-
cién ofrecida por la base de datos SABI sobre la localizacién mediante coordenadas
espaciales de 768.818 empresas espafiolas, de todos los sectores productivos, activas
a 31 de diciembre de 2006. Se trata fundamentalmente de empresas que estin obliga-
das a presentar sus cuentas anuales en los registros mercantiles, por lo que las empre-
sas de menor dimension estdn infrarrepresentadas. Sin embargo, en términos de loca-
lizacién de la actividad empresarial, no parece que suponga un problema excesivo ya
que la mayoria de estas empresas se sitian en entornos urbanizados en los que tam-
bién se localizan empresas mds grandes. La mayor fuente de error probablemente se
produce en dreas rurales apartadas en las que existan Unicamente empresas muy pe-
quefias no incluidas en la base de datos y que, por ello, puedan aparecer erronea-
mente como dreas sin actividad empresarial. En todo caso, el andlisis puede circuns-
cribirse a la distribucion territorial de las empresas obligadas a publicar sus cuentas
anuales.

Otra fuente de error estriba en que el criterio de localizacién es el domicilio social
de la empresa en lugar del establecimiento. Esto genera que las empresas multiesta-
blecimiento aparezcan situadas tnicamente en su sede central, radicada habitual-
mente en las grandes capitales como Madrid o Barcelona. Aunque este problema
puede ser importante en términos de produccién o empleo, no lo es tanto en términos
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de nimero de empresas dado el escaso porcentaje de ellas que cuentan con mas de un
establecimiento.

3.2. Economias de aglomeracion

Ciccone y Hall (1996) consideran que la densidad de la actividad econémica es la
principal fuente de los rendimientos crecientes a nivel agregado, pues favorece el in-
cremento de la productividad a través de las economias de transporte, urbanizacién y
especializacion.

Aunque la densidad de la actividad econémica aparece como un buen indicador
de las economias de aglomeracién, la arbitrariedad de las fronteras administrativas
puede influir mucho en su mediciéon (Holmes y Stevens, 2004). Para reducir los pro-
blemas de medicién de la densidad de la actividad econémica Ciccone y Hall (1996),
por ejemplo, utilizan datos a nivel de condados en lugar de estatales con el objeto de
acercar lo maximo posible sus mediciones a la realidad econémica subyacente. Sin
embargo, la utilizacion de divisiones administrativas mds pequefias no elimina com-
pletamente el problema.

Las mediciones basadas en divisiones territoriales como las provincias o in-
cluso los municipios no son capaces de representar adecuadamente la forma en que
se distribuye la poblacion e, indirectamente, las economias de urbanizacion ya que
la poblacién tiende a estar concentrada en los relativamente pequefios nicleos ur-
banos mientras amplias extensiones del territorio quedan practicamente deshabi-
tadas.

Como ejemplo, se muestra en el grafico adjunto la densidad de poblacién y la lo-
calizacién empresarial para el entorno de la ciudad de Zaragoza. A pesar de contar
con mds de 650.000 habitantes y de ser la quinta ciudad de Espafia por niimero de ha-
bitantes —lo que supone contar con importantes economias de urbanizacion—, la gran
extension de su término municipal hace que su densidad demogrifica no llegue a los
700 habs./km? (gréfico 2a). Un andlisis mds detallado por hectéreas (gréfico 2b) per-
mite comprobar que la densidad real es mucho més alta, llegando en algunos puntos
del centro de la ciudad a superar los 40.000 habs./km?. La dependencia de la correla-
cién entre localizacién empresarial y densidad demogréfica con respecto a la preci-
si6én de la medicién queda de manifiesto en el grafico 2c, en el que se observa como
las empresas se sitdan casi exclusivamente en las zonas mds densamente pobladas,
las cuales coinciden, pricticamente, con las zonas urbanizadas que son una parte muy
pequeiia del total.

La tendencia de la mayoria de las empresas a situarse en &mbitos mucho mas den-
samente poblados que la media puede verse en el grifico 3. Cuando se desciende a
una desagregacion territorial de una hectdrea, se observa que la mayor parte de las
empresas se sitian en zonas en las que la densidad de la poblacién supera las 10.000
habs./km?, mientras que la densidad media de Espafia apenas supera las 90. Incluso
municipios densamente poblados como Madrid con casi 5.000 habs./km? infravaloran
la tendencia de las empresas a situarse en zonas con densidades muy altas pues su
densidad media incluye dreas con baja densidad y que no son aptas para la localiza-
cion de las empresas.
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Grafico 2. Localizacién empresarial y densidad demografica

a) Densidad de poblacion por b) Densidad de poblacién por celdas de una Ha. ¢) Densidad de poblacion ¥
municipios localizacion de empresas
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Grafico 3. Localizacién de empresas y densidad de poblacion:
Desagregacion por hectareas
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Fuente: SABI, EEA y elaboracion propia.

Los errores de agregacion y escala que surgen en la medicion de la densidad de-
mografica a nivel municipal no se solucionan completamente con la simple utiliza-
cion de divisiones territoriales mas pequefias como los c6digos postales o las seccio-
nes censales ya que su superficie se determina endégenamente al utilizarse la
poblacién como criterio de division. Esto hace que el sesgo potencial en la medicion
de la densidad pueda ser incluso mayor que en el caso de los municipios, al ser la va-
riabilidad en su superficie mayor. Mientras que en las zonas urbanas y densamente
pobladas los cédigos postales o las secciones censales son muy pequenas, pues la po-
blacién incluida no puede rebasar un limite preestablecido, en las zonas rurales con
pocos habitantes su dimension puede llegar a coincidir con la del municipio o incluso
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superarlo. Esto hace que el error de medida sea variable y tienda a crecer cuanto me-
nor sea la densidad de poblacién del territorio estudiado.

Parece, por tanto, que la aproximacién mds adecuada a la medicién de la densidad
de la actividad econémica y en concreto de la demogréfica es la utilizacién de 4reas
homogéneas de reducida dimensién que se acerquen lo maximo posible al ideal con-
tinuo que eliminaria el problema del MAUP.

Ante los problemas de la informacién estadistica tradicional basada en divisiones
territoriales, la teledeteccion o percepcion remota se constituye en una alternativa de
enorme potencial.

Su funcionamiento se basa en que cada objeto del territorio emite un espectro
electromagnético especifico —en funcién de su propia naturaleza y de las radicacio-
nes que recibe— que se conoce como firma espectral y que permite distinguirlo y ca-
racterizarlo frente a los demds. Esta informacion es recogida por los satélites artifi-
ciales y otras plataformas aerotransportadas para su posterior tratamiento y andlisis.
La valoracién de las emisiones generadas en las diferentes regiones del espectro elec-
tromagnético permite determinar con gran precision las caracteristicas del territorio
analizado.

La informacién espacial obtenida a partir de la teledeteccion puede mejorarse
sensiblemente si se complementa con la informacién estadistica tradicional. Asi, por
ejemplo, si se sabe mediante el censo la poblacién de un determinado municipio y
mediante fotos satelitales se conoce el drea efectivamente habitada se puede obtener
una medida de la densidad de poblacion en el drea urbana mucho mejor de la que se
obtendria simplemente dividiendo la superficie del término municipal entre la po-
blacion.

Esta aproximacion es la que se sigue en este trabajo. Los datos de densidad de po-
blacién utilizados son los ofrecidos por la European Environmental Agency para las
EU27 con una resolucién de 1 Ha. Para obtener este alto nivel de desagregacion la
EEA combind los datos procedentes del censo de 2001, del que solo se dispone de da-
tos intramunicipales para algunos paises, con la informacién que ofrece el proyecto
CORINE Land Cover 2000 (CLC2000) para obtener una primera aproximacion’.

En una ulterior etapa, los coeficientes de los modelos de desagregacién fueron
mejorados para las zonas rurales de los paises de la EU 15 mediante la inclusién de la
informacién de la encuesta puntual LUCAS-2001. La comparacién para el caso de
Austria de los datos obtenidos por este método y el cdlculo directo de la densidad por
municipio suponia una mejora de en torno al 50 por ciento, no resultando demasiado
relevante el método de desagregacion utilizado, lo que confirma la afirmacién de
Martin et al. (2000) de que la calidad del mapa de uso del suelo resulta mas impor-
tante que la eleccion del algoritmo de desagregacién (Gallego, 2007).

Aunque la densidad demograifica es un importante determinante de la localiza-
cion empresarial hay aspectos de las economias de aglomeracion que es incapaz de

3 El proyecto CORINE Land Cover 2000 tiene por objetivo fundamental crear una detallada base de da-
tos europea sobre la cobertura y el uso del territorio que sirva para una mejor toma de decisiones de poli-
tica econémica mediante la fotointerpretacién de las imdgenes recogidas por los satélites LandSat y
SPOT por parte de los equipos nacionales de los paises participantes.



Localizacién empresarial y economias de aglomeracion: el debate en torno a la agregacion... 151

recoger adecuadamente, en especial los relativos a la existencia de efectos desborda-
miento. En determinados tipos de actividad, las empresas pueden preferir situarse en
lugares escasamente habitados pero cercanos a los ntcleos urbanos, para poder con-
tar asi con la mayor parte de sus ventajas y un coste del suelo menor; sin embargo, en
otros tipos de actividad, las economias de aglomeracién pueden resultar tan cruciales
que las empresas pueden preferir pagar unos mayores costes antes que renunciar,
aunque sea parcialmente, a ellas. De esta forma, la existencia de economias externas
con un amplio alcance territorial puede hacer que dos 4reas poco urbanizadas, y por
lo tanto con baja densidad de poblacidn, puedan tener ventajas de localizacién muy
distintas.

Esta idea puede ilustrarse con el siguiente ejemplo. Supongamos que en un deter-
minado territorio existen cuatro dreas urbanas, siendo el resto del territorio rural (gra-
fico 4). Si en torno a cada una de estas zonas se genera un espacio con economias de
aglomeracién positivas, las ventajas de localizacién de cada lugar concreto depende-
ran del nimero de dreas urbanas que influyan sobre €l. De esta forma, la zona B re-
sultard mas atractiva para la localizacién de las empresas que la zona A, a pesar de
que ambas son zonas rurales.

Gréfico 4. Posicion relativa y ventajas de localizacion

En estos casos, la utilizacion de datos sobre los usos del suelo basados en radia-
ciones reflejadas, como es el caso de los procedentes de CORINE Land Cover, re-
sulta insuficiente, requiriendo la aplicacién de informacién complementaria que re-
coja la influencia de los nicleos urbanos cercanos.

Si se considera a las zonas urbanizadas como los unicos lugares donde existen
economias de aglomeracion, y por lo tanto resulta atractivo a las empresas situarse,
probablemente se esté infravalorando una parte importante del territorio.

Burchfield et al. (2006), a partir de un minucioso estudio de las dreas urbanizadas
de Estados Unidos basado en la utilizacién de imdgenes de alta resolucién del Land-
Sat, encontraron que en 1992 sélo una parte muy pequefia del territorio —apenas un
1,9 9%— estaba ocupado por la actividad humana (gréfico 5a). Lo que podria dar la
impresion de que, con la excepcién de dreas muy localizadas de la Costa Este, la ma-
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yor parte del territorio es no urbano y, por lo tanto, ajeno a las economias de aglome-
racién. Sin embargo, si consideramos en el andlisis la irradiacién que ejercen los nu-
cleos de poblacién en el territorio colindante el resultado es muy distinto. El gréfico
5b, extraido de Cinzano et al. (2001), muestra un mapa en el que la importancia de
las dreas urbanas y la escasa distancia a las que se hallan unas de otras, hacen que la
mitad este de los Estados Unidos, junto a California, y varias importantes ciudades
como Seattle o Denver tejan abigarradas redes urbanas que, aunque infiltradas por
amplias zonas rurales, suponen acogedores escenarios para la localizacién de las em-
presas.

Grafico 5. Actividad humana y entornos urbanos

a) Radiacion reflejada b) Radiacién emitida

Fuente: Burchfiel et al. (2006). Fuente: Cinzano et al. (2001)

Estos dos trabajos son buenos exponentes de las dos metodologias existentes para
la medicién de las dreas urbanas a partir de imdgenes procedentes de satélites: las ba-
sadas en radiacion reflejada y las nocturnas o de radiacién emitida.

Ambos tipos de metodologias tienen aspectos a favor y en contra respecto a su
aplicacion en la determinacion de las dreas urbanas (Sutton, 2003).

Las imagenes diurnas son en general mds precisas, ya que la sensibilidad de los
sensores de los satélites que las generan —habitualmente los del tipo LandSat— per-
mite distinguir objetos e identificarlos con una resolucién de unas pocas decenas de
metros a partir de sus firmas espectrales. Entre los problemas destacan los errores de
clasificacion que pueden aparecer a la hora de interpretar las imagenes y la dificultad
para determinar la intensidad del uso.

Los sensores de los satélites meteorolégicos DMSP-OLS son capaces de recoger
en las noches sin luna las emisiones de radiacion procedentes de la superficie terres-
tre con lo que tras un proceso de filtrado es posible determinar la localizacién e inten-
sidad de las emisiones de luz artificial. Las imdgenes nocturnas obtenidas por estos
satélites tienen una resolucién bastante menor que la de los LandSat ya que cada una
de los puntos que las forman representa aproximadamente 1 km?.

En las imdgenes procedentes de estos satélites, las areas urbanas aparecen de
forma natural al destacar claramente sobre el fondo oscuro formado por las dreas ru-



Localizacion empresarial y economias de aglomeracion: el debate en torno a la agregacion... 153

rales y las zonas maritimas. Se han convertido asi en indicadores bastante comunes
de la distribucién de la actividad econémica a nivel global (Welch, 1980; Elvidge et
al. 1997).

El problema que suele considerarse mds importante en este tipo de mediciones es
la necesidad de definir de forma mds o menor arbitraria un umbral que delimite la ex-
tension de las dreas urbanas (Small et al., 2005). La imperfecta transparencia del aire
produce la aparicién de un efecto de halo en torno a las emisiones de luz que impide
determinar de forma exacta la dimension del drea urbana objeto de estudio. Las zonas
urbanas aparecen asi como zonas muy luminosas circundadas por un drea menos bri-
llante que va difumindndose poco a poco dependiendo de la intensidad de las radia-
ciones luminicas del nicleo. Dependiendo del umbral de luminosidad que se esta-
blezca las dreas urbanas estardn rodeadas por “zonas de influencia” mds o menos
amplias.

Esta caracteristica de las imdgenes de luz nocturna puede convertirse en algo po-
sitivo si en lugar de utilizarse para medir la dimensién de las dreas urbanas —algo
que hacen mucho mejor las imdgenes diurnas— se utiliza como aproximacion de los
efectos desbordamiento de las economias de aglomeracion.

Frente a otras medidas alternativas de las economias de aglomeracion, las emisio-
nes nocturnas de luz tienen la ventaja de generar de forma natural un modelo gravita-
torio en el que los valores se asignan dependiendo de la distancia y de la importancia
de los nucleos urbanos circundantes; adicionalmente permiten facilmente la compa-
racion internacional ya que existen mapas mundiales realizados con metodologias
homogéneas.

Esta medida no estd exenta de problemas, la distinta ordenacién urbana, los dife-
rentes usos de la iluminacién publica o las variaciones en la propagacién de la luz por
motivos climaticos o de contaminacién, pueden hacer que el efecto de halo pueda di-
ferir entre zonas con niveles de aglomeracion urbana similares. En todo caso, este
factor no parece excesivamente relevante en el andlisis de dreas que se puedan consi-
derar atmosféricamente homogéneas.

Para este trabajo se utilizaron los datos de contaminacion luminica elaborados por
Cinzano et al. (2001) para la Peninsula Ibérica procedentes de “The first World Atlas
of the artificial night sky brightness” (gréfico 6).

La diferente influencia en el entorno de las diferentes dreas dependiendo del
grado de urbanizacién y actividad econémica puede apreciarse claramente en la dife-
rente penetracién de la iluminacién en el mar. Mientras que el litoral frente a Barce-
lona, por ejemplo, tiene importantes niveles de iluminacién hasta muchos kilémetros
mar adentro, el norte de Galicia apenas alcanza la franja costera.

Como los datos publicados solo ofrecian ocho niveles diferentes de intensidad lu-
minica, lo que suponia un nivel de agregacién demasiado elevado para un andlisis re-
gional o local, se generaron 100 curvas de nivel de intensidad luminica mediante la
interpolacién de una superficie a partir de puntos de masa utilizando la técnica IDW
(inverse distance weight).

Los resultados obtenidos para el noreste peninsular se muestran en el gréfico 7.
La superposicién de la base de datos de empresas sobre el mapa de iluminacién noc-
turna generado pone de manifiesto la intensa relacién entre ambas variables.
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Grafico 6. Contaminacion luminica de la zona sudoccidental de Europa

Fuente: Cinzano et al. (2001).

Grafico 7. Economias de aglomeracién y localizacién empresarial
en el noreste peninsular
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Fuente: Cinzano et al. (2001) y elaboracion propia.
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Localizacion e infraestructuras

Una vez consideradas las economias de aglomeracion de corto y medio alcance pa-
rece necesario incluir en el andlisis la influencia de las de mds largo alcance, las ge-
neradas por los nicleos urbanos de importancia regional.

El alcance de las economias de aglomeracion de este tipo esta influido no sola-
mente por la distancia sino también por las infraestructuras disponibles.

En este trabajo se utiliza como proxy de las mismas la accesibilidad en el afio
2000 a los nucleos urbanos de mas de 150.000 habitantes obtenida por Pablo-Mart{ y
Myro (2006) siguiendo la metodologia propuesta por Farrow y Nelson (2001) (gra-
fico 8). Al estar expresada la accesibilidad en segundos, valores mds altos suponen
unas mayores dificultades para acceder al destino.

Grafico 8. Accesibilidad por carretera a los nicleos urbanos de mas de 150.000
personas en 2000
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Fuente: Pablo-Marti y Myro (2006).

3.3. Las areas de analisis

Para valorar el efecto sobre las estimaciones de las divisiones territoriales utilizadas
se dividio el territorio peninsular espafiol donde potencialmente pueden localizarse
las empresas de cinco formas distintas. Se excluyeron del andlisis los territorios insu-
lares y las ciudades de Ceuta y Melilla para evitar posibles distorsiones en los resulta-
dos derivadas de la falta de continuidad espacial de las variables.

Esta circunscripcién del andlisis a las dreas en las que efectivamente se asientan
las empresas no es nueva, Duranton y Overman (2005), por ejemplo, centran su estu-
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dio en los cédigos postales britdnicos donde las empresas estdn situadas como proxy
de los lugares donde se podrian situar.

Las cinco distribuciones territoriales utilizadas se definen de la siguiente manera
(gréfico 9):

La primera estd formada por las 47 provincias peninsulares a las que se refiere el
analisis y cubre el 100 % del territorio considerado. La segunda es la divisién habi-
tual por municipios, pero circunscrita a los 6.033 en los que existen empresas con lo
que cubre el 83,31 % del territorio peninsular. La tercera estd formada por las areas
en las que la distancia entre una empresa y la siguiente mas cercana es como maximo
de un kilémetro. Se definen asi 6.981 dreas, de tamaifio y forma muy diferente que
ocupan en total el 2,85 % del territorio. Para la generacién de la cuarta, se dividio la
totalidad del territorio peninsular en celdas cuadradas de 5 kilémetros de lado, selec-
cionandose aquellas en las que se situaban empresas. El nimero total de celdas selec-
cionadas fue 6.520 lo que supone el 33,05 % del territorio. Por ultimo, la quinta dis-
tribucion territorial es andloga a la anterior aunque utilizando cuadriculas de 1
kilémetro de lado. Esta formada por 18.641 celdas y cubre el 3,78 % del territorio.

Estas divisiones fueron seleccionadas porque permiten observar el efecto de los
dos componentes del MAUP en las estimaciones de forma diferenciada.

Asi, la comparacidn de los resultados obtenidos en la divisién del territorio en nd-
cleos empresariales con la division en celdas de 1 km? permite observar el efecto de
la agregacion o gerrymandering ya que las dreas analizadas son en términos de ta-
mafio muy similares. Por el contrario, la comparacion entre la divisién en celdas de
25 km? y la de 1 km? permite observar el efecto de la escala. Finalmente, la compara-
cién de estas tres divisiones con las habituales de municipios y provincias pone de
manifiesto el potencial efecto perturbador del MAUP.

Como la informacion estadistica de base era de caracter contindo, para la aplica-
cién de modelos de recuento fue necesario establecer un procedimiento que permi-
tiera asignar un unico valor a cada una de las areas de analisis utilizadas. El método
seguido consistié en evaluar las diferentes variables en cada uno de los puntos donde
se sitdan las empresas, para, posteriormente, determinar el valor de cada area me-
diante el calculo de la media entre las empresas localizadas en ella. De esta forma se
obtiene una medicién mas exacta de las variables explicativas desde el punto de vista
de la localizacion empresarial que el que se hubiera obtenido mediante el simple pro-
medio de los valores del drea.

En el cuadro 1 se muestran los principales estadisticos descriptivos de las varia-
bles utilizadas.

Los cambios en la division territorial utilizada inciden de forma muy relevante en
las distribuciones de las variables.

El aumento de las medias con la desagregacion —excepto en el caso de la accesi-
bilidad, que se define de forma contraria al resto— pone de manifiesto, por una parte,
que las empresas no se localizan homogéneamente en los territorios y, por otra, que
las variables explicativas utilizadas parecen ser adecuadas, pues muestran una ten-
dencia de las empresas a situarse en aquellos lugares donde toman un valor mayor
(menor, en el caso de la accesibilidad).
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Grafico 9. Divisiones territoriales utilizadas

a) Provincias
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N: 47
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b) Municipios
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N:6.033
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Superficie: 3,78 %
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¢) Nicleos empresariales

N: 6.520 N: 18.641
Cuadro 1. Estadisticos descriptivos
a) Provincias b) Municipios erflj) Z?Zi’izjes 4 g;l;j::; de ) C}ellj:;v de
Observaciones = 47 6033 6981 6520 18641
NEmpresas Media = 14892.83 116.5367 97.67602 104.642  36.95933
Total Coef. Variaciéon = 1.654161 10.849483 17.75665 5.934799 3910314
Asimetria = 3.697316 48.23104 52.86337 20.76244 14.3301
Curtosis = 16.46837 2722227 3022.397 578.3621  305.9733
Observaciones = 47 6033 6981 6520 18641
LnDens  Media = 4.139391 3.879693 4.805312 5.429348  6.033265
Coef. Variaciéon = 0.288736 0.426698 0.533249 0.497498  0.438863
Asimetria = 0.699405 0.596475 0.291213  -0.068003  -0.284663
Curtosis = 3.393824 2.819582 1.735318 1.570734  1.766681
Observaciones = 47 6033 6981 6520 18641
Luz Media = 0.460692 0.482288  0.4973836 0.496818  0.637423
Coef. Variaciéon = 0.382582 0.496486  0.4563962 0.465148  0.356020
Asimetria = 0.199275 0.137341  -0.0686956  -0.008429 -0.752255
Curtosis = 1.998678 2.315882 1.903224 1.893971  2.384271
Observaciones = 47 6033 6981 6520 18641
LnAcc-  Media = 7.957966 7.777991 7.725694 7.670313 6.98766
nuc00 Coef. Variacién = 0.072269 0.121648 0.137764 0.154726  0.233280
Asimetria = -0.144795 -1.254836  -1.652142  -1.699238  -0.990759
Curtosis = 2.087286 4.962883 6.690859 6.303457  3.025129
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Desde un punto de vista tedrico, parece 16gico que las variables explicativas utili-
zadas presenten cierto grado de correlacién ya que los lugares donde se espera que
haya mayores economias de aglomeracién son también donde deberia haber una ma-
yor densidad demografica, una mayor contaminacién luminica y una mejor accesibi-
lidad a los grandes niicleos urbanos. Sin embargo, desde un punto de vista empirico,
resulta dificil determinar la importancia de estas correlaciones, ya que éstas en otro
ejemplo del MAUP, no son absolutas, sino que dependen de la distribucién territorial
utilizada (cuadro 2). En general, el nivel de correlacion entre las variables tiende a al-
canzar sus minimos en la divisién por niicleos empresariales y sus maximos en la di-
visién por provincias. Las razones de este comportamiento pueden ilustrarse me-
diante un ejemplo: un drea rustica cercana a una ciudad mostrard un valor de la
densidad demografica bajo y un valor de la intensidad luminica alto si la divisién te-
rritorial es lo suficientemente detallada, mientras que mostrara valores medios para
ambas variables si el tamafio de las unidades de anélisis es grande.

Cuadro 2. Correlaciones entre las variables por areas de andlisis

NEmpresas LnDens Luz LnAccnuc00
NEmpresas  Provincias 1.0000
Municipios 1.0000
Nucleos empresariales  1.0000
Celdas de 25 km? 1.0000
Celdas de 1 km? 1.0000
Provincias 0.5624 1.0000
LnDens Municipios 0.1544 1.0000
Nicleos empresariales  0.0951 w 1.0000
Celdas de 25 km? 0.2256 1.0000
Celdas de 1 km? 0.2636 1.0000
Luz Provincias 0.5717 0.7616 1.0000
Municipios 0.1278 0.6964 1.0000
Nicleos empresariales  0.0724 w 0.3149 w 1.0000
Celdas de 25 km? 0.2124 0.4661 1.0000
Celdas de 1 km? 0.1685 0.3828 1.0000
LnAccnucO0 Provincias -0.4348 -0.7015 -0.7660 1.0000
Municipios -0.1526 -0.5120 -0.6935 1.0000
Nicleos empresariales  -0.0772 \\ 77 -0.1742 (\ 77> -0.5985 \\ 7 1.0000
Celdas de 25 km? -0.1965 -0.2848 -0.6349 1.0000
Celdas de 1 km? -0.2293 -0.3141 -0.6447 1.0000

Como era previsible, las mayores correlaciones se observan entre las emisiones
de luz y la accesibilidad por carretera pues ambas variables recogen las economias de
aglomeracién de mayor alcance. Pese a ello, existen diferencias importantes entre
ambas tanto al nimero de nicleos desde los que se irradian las economias (23 frente
a miles) como a la distribucion, en el caso de la accesibilidad hay partes del territorio
que quedan lejos de los principales niicleos mientras que practicamente todo el terri-
torio estd cerca de algtin foco luminico.
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4. Principales resultados

A partir de la base de datos comentada més arriba se estimé la influencia de las eco-
nomias de aglomeracién sobre la localizacién de empresas mediante modelos de
Poisson robustos®. La variable explicada fue el niimero de empresas existentes en el
drea de andlisis y las variables explicativas la densidad demografica —medida tanto
de la forma habitual como de la forma propuesta—, las emisiones de luz nocturna y
la accesibilidad por carretera a los niicleos urbanos de més de 150.000 habitantes, to-
das ellas expresadas en logaritmos. Para las estimaciones referidas a todos los secto-
res se utilizaron modelos cero-censurados para tener en cuenta que s6lo se considera-
ron las dreas en las que habia al menos una empresa, sin importar el sector de que se
tratara. Aunque hubiera sido deseable incluir una perspectiva dindmica en el andlisis
no fue posible debido a la falta de datos.

Se estimo la influencia de las economias de aglomeracién para cada una de las
cinco divisiones territoriales antes seflaladas y con dos niveles de desagregacion sec-
toriales distintos; uno que incluia el total de las empresas y otro que las agrupaba en
seis grandes sectores. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla adjunta. Entre
paréntesis aparece la significatividad de los coeficientes.

La calidad de las estimaciones, medidas por los Pseudo R? difieren ampliamente
entre los distintos modelos aplicados, aunque en general pueden considerarse como
altas, tendiendo a ser mayores en aquellos que utilizan parcelaciones territoriales mas
amplias, como la divisién por provincias, por municipios o la de celdas de 25 km?. Sin
embargo, este criterio por si solo puede llevar a error, pues al referirse las estimaciones
a ambitos territoriales distintos la potencia de las predicciones también difiere. Puede
ocurrir que una prediccidn con unos niveles de bondad reducidos pero referida a un te-
rritorio muy concreto constituya un modelo més exacto que otra que exhiba mejores
coeficientes pero se refiera a un &mbito mas amplio. Por otra parte, y como se ha visto
anteriormente, la correlacién entre las variables explicativas también depende de la di-
vision territorial utilizada, lo que afecta a la calidad de las estimaciones.

Las tres variables explicativas utilizadas aparecen como muy significativas en la
mayoria de los casos, lo que confirma la eleccion de estas aproximaciones de las dife-
rentes economias de aglomeracién como variables explicativas de la localizaciéon em-
presarial.

Sin embargo, la influencia del MAUP se pone de manifiesto en que, aunque los
resultados son en general robustos y en linea con las predicciones de la teoria, la sig-
nificatividad de los coeficientes, e incluso su signo, varian dependiendo de la divi-
sidn territorial utilizada, observando tres pautas sectoriales diferentes.

La primera, que encuadra a todos los sectores, manufacturas, construccion 'y ser-
vicios, se caracteriza por mostrar los menores errores de prediccion, una muy alta sig-
nificatividad de la densidad demografica y la intensidad luminica y una significativi-
dad creciente con la desagregacion territorial de la accesibilidad y del término
constante, llegando en este ultimo caso a cambiar de signo.

4 Para un andlisis de las metodologias de recuento puede verse Manjoén y Arauzo (2006).
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La segunda estd formada por agricultura y pesca y extractivas, sectores ambos
marcados por la escasa incidencia de las economias de mayor alcance. Sus rasgos
mds distintivos son que la intensidad luminica alcanza su significatividad mas baja
con la divisién municipal y la accesibilidad es mdxima con la divisién en celdas de
25 km?.

Por dltimo, la tercera estd integrada por electricidad y agua. En ella, lo mis desta-
cable es que la intensidad luminica es significativa a nivel provincial pero también
en los niicleos empresariales y las celdas de 25 km?.

El comportamiento del término constante muestra también ciertas pautas bastante
estables. En las divisiones territoriales amplias, como las provincias o municipios,
tiende a tomar valores positivos aunque generalmente no significativos, mientras que
se vuelve negativa y muy significativa para las divisiones en niicleos empresariales y
celdas. Una posible explicacién a ello es que en términos generales puede haber
cierta localizacién exdgena de empresas en dmbitos mds concretos se requiere la
existencia de unos minimos niveles minimos de economias de aglomeracién para que
aparezcan empresas.

Cuadro 3. Resultados de las estimaciones

AREAS DE ANALISIS Efecto
a) Provincias b) Municipios ¢) Nacleos d) Celdas de | ¢) Celdas de 1 | MAUP
empresariales 25 Km2 Km2
TODOS LOS Zero-truncated Zero-truncated Zero- Zero- Zero-truncated
SECTORES Poisson (Robust) Poisson truncated truncated Poisson
(Robust) Poisson Poisson (Robust)
(Robust) (Robust)
LnDens 4532222 5303836 1.436997 8130146 5T84855 C:>
(0.015) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Luz 4.697045 2.010874 6.038185 3.242962 1.500216 ¢:>
(0.001) (0,001} (0.000) (0.000) (0.000)
LnAcenuc00 5181921 - 1913268 -0774071 -.2419595 - 1341238
(0.070) (0.072) (0.000) (0.000) ﬂ
_cons 8958112 2.041787 -10.3401 -2.243789 -1.088572 ﬂ
).807) (0.040) (0.003) {0.000) (0.000)
Number of obs = 47 6033 G981 6320 18641
Wald chi*(3) 4401 420.8 123.37 $81.96 1614.85
Prob > chi* = 00,0000 0.00040 0.0000 0.0000 0,0000
Pseudo R 0.7183 0.4749 0.6666 0.7222 0.4655
Log pseudolikelihood = -137630.93 -OR0058.71 -§35282.61 -435607.85 -636305.88
I- Agricultura y Zero-truncated Poisson Poisson Poisson Poisson
Pesca Poisson (Robust) (Robust) (Robust) (Robust) (Robust)
LnDens 0934908 5091527 H3BR025 4762338 3843824 ‘H‘
0.591) (0.000) (0,000} (0.000) (0.000)
Luz 2632847 2063325 1.879197 BB10288 - 7517389
{0004 ) (0,000) {00400y {01000} U
LnAcenucO0 3313004 013069 - 0696104 -.1275761 - 0058643
0,894 (0,248) {0.017) 0.838) @
_cons -1.436509 -3.931619 -1.865149 -2.154743 ﬂ
15 (0.075) {0.000) {0000 {0.000)
Number of obs = 47 6033 6981 6520 18641
Wald chi’(3) 14.56 45251 138.81 376.88 941.67
Prob > chi® 0.0022 00000 0.0000 0.0000 0.0000
Psewdo R = 0.2454 0.2116 0.4016 03425 0.1353
Log pseudolikelihood -5120.5306 -34112.368 -29761 494 -25297,121 -38518.26
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Cuadro 3. (Cont.)
2- Extractivas Zero-truncated Poisson Poisson Poisson Poisson
Poisson (Robust) (Robust) (Robust) (Robust) (Robust)
LnDens 1508468 5061571 6252494 A517101 3702623 ﬂ
(0,326 {0LO00) {0,000} (L0040} (0L000)
Luz 2.202297 0931965 1.585449 7640678 -.8734644
(0.022) 743 (0,000 (0.004) {0,000} w
LnAcenuc00 2708187 -.0017223 -0964013 -.134605 -007897 n
(0.307) {1.985) {0.066) (0.005) (0.771)
_cons 1211062 -2.960618 -5.154979 -3.25869 -3.666025 1]
(0.870) (0.000) {1.000) (0.000) (0.000)
Number of obs 47 6033 6981 6520 18641
Wald chi’(3) 13.11 34435 90.69 296.24 371.32
Prob > chi® 0.0044 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo = 0.2824 0.1631 0.3201 0.2408 0.0897
Log pseudolikelihood = -783.3154 -8153.6437 73468664 -69R1.0954 -10318.971
3- Manufacturas Zero-truncated Poisson Poisson Poisson Poisson
Poisson (Robust) (Robust) (Robust) (Robust) (Robust)
LnDens 36300035 4602273 9895033 5707947 375076 <:>
(0.042) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Luz 4.960324 1.840633 4. 463685 2.810651 1.09472 c>
(0.001) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
LnAcenuc00 - 1804654 - 1347691 -2137154 - 1040256 ﬂ
(0.016) 10.000) (0.000) (0.000)
_cons -6.592859 -1.767034 -L051111 ﬂ
(0.002) (0.000) (0,000}
Number of obs = 6033 (LT 6520 18641
Wald chi’(3) = 45.03 643,66 118.58 1363.49 162147
Prob > chi® 0.0000 0.0000 0,0000 00000 00000
Pscudo R? = 0.7084 04772 0.5890 0.6203 0.2729
Log pseudolikelihood -21084.023 -123476.56 -142609.12 82234477 -138517.67
4- Electricidad y Zero-truncated Poisson Poisson Poisson Poisson
agiia Poisson (Robust) (Robust) (Robust) (Robust) (Robust)
LnDens 3586374 5267821 1.115217 6871375 5223794 | (&
(0.005) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Luz 2.836675 8316041 3.615545 1.510671 -.1422515 an
(0.008) 0.110) (0.000) (0.000) 0.600)
LnAcenuc00 2421396 -1910767 -.1240266 -.271291 - 1515627 ﬂ
§ {077 (0.0007 {0,000} [LALEN]
_cons -2.543414 -10.82154 -5.154218 -4.765996 ﬂ
{0 4 (L0 {00,000 {0,000y {0,000y
Number of obs = 37 H033 GO81 6320 8641
Wald chi’(3) = 32,30 325,53 69.25 291,29 357.54
Prob > chi® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pscudo R? 0.5444 0.2647 0.4688 04016 0.1704
Log pseudolikelihood -649.91629 -7109.886 -5820.6062 -5204.1948 -8381.2182
5- Construccion Zero-truncated Poisson Poisson Poisson Poisson
Poisson (Robust) (Robust) {Robust) (Robust) (Robust)
LnDens 3603325 5474005 1.151894 7010551 5323027 €:>
(0.041) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Luz 4,208985 1.673747 4993167 2.950558 1.199945 <:>
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
LnAccnuc00 450522 - 107578 -0868027 - 1913729 -0707747
(0,155 (L0059 (0,004 [{ELEY]
_cons -9.02223 -3.425757 -2.933881 ﬂ
(0.555) (0.000) (0000} (0.000)
Number of obs -~ 6033 6981 6520 18641
Wald chi’(3) = 58465 132.30 139601 2897.06
Prob > chi® = 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo R 0.6891 043565 0.6331 0.6769 0.3917
Log pseudolikelihiood = -14341.411 -106470.19 -98159.524 -54349.328 -84280.558
6- Servicios Zero-truncated Poisson Poisson Poisson Paisson
Poisson {Robust) (Robust) (Robust) (Robust) (Robust)
LnDens 5072048 5418029 1611065 9176381 6503378 ¢:>
(0.008) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Luz 4.899812 2357275 7.125141 3741212 1.962417 C:>
(0.001) (0.002) (0.000) (0.000) (0.000)
LnAccnuc00 5486278 - 1531096 -.0600728 -.2524004 -.1490202 ﬂ
0 (0.084) (0.231 (0.000) (0.000)
_cons - 1.392978 -13.28548 -3.910357 -2.387075 ﬂ
231 (0.001) (0.000) (0.000)
6033 6981 6520 18641
44,58 382.04 99.38 72835 1594.03
LIV 00000 0.0000 (L0000 0.0000
0.7256 04693 06811 0.7301 0.4903
-102849.07 -771246.34 -599783.55 -326584.82 47574938
— — —-
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De los resultados obtenidos pueden extraerse algunas consideraciones intere-

santes:

— El MAUP aparece en todas las estimaciones, pero no implica que unas sean
mejores que otras. La seleccion de la mds adecuada debe hacerse en base a los
objetivos planteados. Si se pretende determinar las causas que explican la lo-
calizacion de las empresas a nivel municipal el &mbito adecuado es el munici-
pio, si por el contrario lo que se pretende es establecer el potencial de un poli-
gono industrial el 4mbito adecuado es el nicleo empresarial o las celdas.

— Pero si lo que se pretende es determinar el efecto de una variable sobre la lo-
calizacién empresarial a nivel general o tedrico debe contrastarse para todas
las posibles divisiones territoriales. Los diferentes resultados en las estima-
ciones ponen de manifiesto que el comportamiento de las variables no es in-
dependiente de la division del territorio utilizada.

— Los aspectos que explican la localizacion de las empresas en grandes territo-
rios, como provincias, son distintos de los relevantes para dreas mas peque-
fias, como los codigos postales o las celdas de unos pocos kilémetros cuadra-
dos. Los cambios en la significatividad de las variables que genera el MAUP
se deben a que hay aspectos como que a un nivel de andlisis son relevantes
pero dejan de serlo cuando se cambia de nivel. Estos cambios pueden ser uti-
lizados para plantear nuevas hipotesis. Asi, por ejemplo, si la densidad resulta
significativa a un nivel pero no en otro puede deberse a que en un caso la frag-
mentacion de la poblacién no es importante y en el otro si.

5. Conclusiones y propuestas

La comparacion de las distintas estimaciones realizadas pone de manifiesto una
fuerte sensibilidad a la divisidn territorial utilizada, lo que confirma la hipétesis de la
necesidad de tener en cuenta el MAUP a la hora de contrastar hipétesis sobre los
efectos de las economias de aglomeracion en la localizacién empresarial.

La aplicacidn estricta de este principio implicaria la necesidad de contrastar las
hipétesis utilizando las divisiones territoriales relevantes para las economias de aglo-
meracion o, en caso de que no se conozca con precision su alcance, comprobar que
son compatibles con todas las divisiones territoriales que puedan plantearse.

Frente a estas restricciones, las estadisticas oficiales ofrecen pocas alternativas
pues habitualmente se refieren a unas pocas divisiones administrativas, y no econd-
micas, que resultan poco adecuadas para este propdsito. Los datos oficiales son en
general poco desagregados, internamente heterogéneos y con serias limitaciones to-
poldgicas, como la falta de convexidad o la fragmentacién.

Sin embargo, la informacién estadistica tradicional puede mejorarse sensible-
mente si se complementa con informacién obtenida mediante teledeteccion, especial-
mente la relativa a usos del suelo. Con la conjuncién de ambas fuentes se pueden ob-
tener estimaciones de la distribucién geografica de las variables con una precision
muy alta, lo que permite superar las divisiones habituales de cardcter administrativo y
utilizar otras nuevas con un mayor significado econémico.
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De esta forma, partiendo de unidades de andlisis de reducida dimensién e interna-
mente homogéneas como son los pixels de las fotografias satelitales pueden gene-
rarse diferentes divisiones territoriales que permitan contrastar si las conclusiones
son generales o, por el contrario, dependen de las unidades de drea utilizadas.

Un aspecto que puede resultar positivo del MAUP es que las diferencias en las es-
timaciones sirven para detectar la falta de homogeneidad en la distribucién interna de
las variables dentro de cada unidad espacial de andlisis y plantear posibles causas
para esa heterogeneidad. Para ello hay que tener en cuenta que las variaciones en la
significatividad de las variables que se producen cuando se utilizan diferentes divi-
siones territoriales se deben a que aspectos no explicitados del modelo, pero indirec-
tamente relacionados con las variables utilizadas, se compensan anuldndose o, por el
contrario, pasan a ser relevantes con el cambio en el marco de andlisis.

6. Bibliografia

Alafon, A., Arauzo, .M. y Myro, R. (2007): “Accesibility, Agglomeration and Location” en Arauzo, J.M.
y Manjon, M. (eds.) Entrepreneurship, Industrial Location and Economic Growth, Edward Elgar:
Chentelham.

Alafon, A. y Myro, R. (2005): “Does neighboring “industrial atmosphere” matter in industrial location?.
Empirical evidence from Spanish municipalities”. Estudios sobre la Economia Espariola, FEDEA
EEE 199.

Alonso, O., Chamorro, J.M. y Gonzdlez, X. (2003): “Spillovers geograficos y sectoriales de la industria”,
Revista de Economia Aplicada, 32:77-95.

Arauzo, J.M. (2007), “Determinants of Population and Jobs at a Local Level”, Annals of Regional
Science, 41(1):87-104.

Arauzo, J.M. y Viladecans, E. (2008): “Industrial Location at the Intra-metropolitan Level: The Role of
Agglomeration Economies” Regional Studies,

Arbia, G. (1989): Spatial Data Configuration in Statistical Analysis of Regional Economic and Related
Problems, Dordrecht: Kluwer.

Arbia, G. (2001): “Modeling the Geography of Economic Activities on a Continuous Space”, Papers in
Regional Science, 80:411-424.

Amrhein, C. (1995): “Searching for the elusive aggregation effect: Evidence from statistical simula-
tions”, Environment and Planning A, 27:105-119.

Attaran, M. (1985): “Industrial diversity and economic performance in U.S. areas”. The Annals of Regio-
nal Science, 20:44-54.

Audretsch, D.B. y Feldman, M.P. (2004): “Knowledge Spillovers and the Geography of Innovation” en J.
Vernon Henderson and Jacques-Francois Thisse (eds.) Handbook of Regional and Urban Economics,
Vol. 4. Amsterdam: North-Holland.

Burger, M.J., van Oort, F.G., y van der Knaap, B. (2007): “A Treatise on the Scale-Dependency of Agglo-
meration Externalities and the Modifiable Areal Unit Problem” Workshop on “Agglomeration and
Growth in Knowledge-Based Societies”, Kiel, Germany, April 20-21.

Burchfiel, M., Overman, H.G., Puga, D. y Turner, M.A. (2006): “Causes of Sprawl: A Portrait from
Space”, The Quaterly Journal of Economics, 121(2):587-633.

Callejon, M. (1997): “Concentracién geogréfica de la industria y economias de aglomeracién”, Economia
Industrial, 317:61-68.

Callejon, M. (2003): “En busca de las economias externas”, Ekonomiaz, 53:75-89.

Callejon, M. y Costa, M.T. (1996): “Geografia de la produccién. Incidencia de las externalidades en la lo-
calizacion de las actividades industriales en Espaiia”, Informacién Comercial Espariola, 754, junio.

Ciccone, A. y Hall, R.E. (1996): “Productivity and the Density of Economic Activity”, American Econo-
mic Review, 84(1):54-70.



164 Pablo-Marti, F. y Muiioz-Yebra, C.

Cinzano, P., Falchi, F. y Elvidge, C.D. (2001): “The first World Atlas of the artificial night sky bright-
ness”, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 328:689-707.

Combes, P.P. (2000): “Economic Structure and Local Growth: France 1984-1993”, Journal of Urban
Economics 47:329-355.

Costa, M.T., Segarra, A. y Viladecans, E. (2004): “Business Dynamics and territorial Flexibility”, Small
Business Economics, 22:265-281.

Devereaux, M.; Griffith, R. y impson, H. (2004): “The geographic distribution of production in Britain”,
Regional Science and Urban Economics, 34:533-564.

Duranton, G. y Puga, D. (2004): “Micro-foundations of urban agglomeration economies”, en: J. Vernon
Henderson and Jacques-Francois Thisse (eds.) Handbook of Regional and Urban Economics, Vol. 4,
Amsterdam: North-Holland, 2063-2117.

Duranton, G. y Overman, H. (2005): “Testing for Localization Using Micro-Geographic Data”, Review of
Economic Studies, 72(4):1077-1106.

Elvidge, C.D., Baugh, K.E., Kihn, E.A., Kroehl, H.W., Davis E.R. y Davis, C.W. (1997): “Relation bet-
ween satellite observed visible-near infrared emissions, population, economic activity and electric po-
wer consumption”, International Journal of Remote Sensing, 18(6):1373-1379.

Ellison, G. y Glaeser, E.L. (1997): “Geograpohic concentrationin US manufacturing industries: A dartbo-
ard approach”, Journal of Political Economy, 195:889-927.

Farrow, A. y Nelson, A. (2001): Accesibility Modelling in ArcView 3. An extension for computing travel
time and market cathment information, International Center for Tropical Agriculture.

Figueiredo, O., Guimaraes, P. y Woodward, D. (2002): “Home-field advantage: location decisions of
Portuguese entrepreneurs”, Journal of Urban Economics, 52:341-361.

Frenken, K., van Oort, F.G. y Verburg, T. (2007): “Related variety, unrelated variety, and economic
growth”, Regional Studies, 41, 685-697

Gallego, F.J. (2007): Downscaling population density in the European Union with a land cover map and
a point survey, European Environmental Agency.

Gehlke, C. y Biehl, K. (1934): “Certain Effects of Grouping Upon the Size of the Correlation Coefficient
in Census Tract Material”, Journal of the American Statistical Association, pp. 169-170.

Glaeser, E.L., H.D. Kallal, A. Scheinkman y Shleifer, A. (1992): “Growth in Cities”, Journal of Political
Economy, 100:1126-1152.

Grabher, G. y Hassink, R. (2003): “Fuzzy Concepts, Scanty Evidence, Policy Distance? Debating Ann
Markusen’s Assesment of Critical Regional Studies”, Regional Studies, 37(6-7):699-700.

Harrison, B., Kelley, M.R. y Gant, J. (1997): “Innovative firm behavior and local milieu: exploring the
intersection of agglomeration, firm effects, and technological change”, Economic Geography, 72:233-
258.

Haug, P. (2004): “Diversifikation und regionale Wirtschafts- und Beschiftigungsentwicklung. Eine empi-
rische Analyse fiir ausgewihlte deutsche Gebiete”, Review of Regional Research 24(2):177-195.

Henderson, J.V. (1983): “Industrial bases of city size”, American Economic Review, 73:164-168.

Henderson, J.V., Kuncoro, A. y Turner, M. (1995): “Industrial development in cities”, Journal of Political
Economy, 103:1067-1085.

Holl, A. (2004): “Transport Infrastructure, Agglomeration Economies, and Firm Birth: Empirical Evi-
dence from Portugal”, Journal of Regional Science, 44, 4:693-712.

Holmes, T.J. (1999): “Localization of industry and vertical disintegration”, Review of Economics and Sta-
tistics, 81:314-325.

Holmes, T.H. y Stevens, J.J. (2004): “Spatial distribution of Economic Activities in North America”, en
Henderson, J.V. y Thisse, J.F. (eds.), Handbook of Regional and Urban Economics, vol. 4, North Ho-
lland, Amsterdam.

Hoover, E.M. (1948): The Location of Economic Activity, New York: McGraw Hill.

Isard, W. (1956): Location and Space-Economy, Cambridge, MA: MIT Press.

Jacobs, J. (1969): The Economy of Cities, Londres, Jonathan Cape.

Jofre, J. (2005): “On the scope of agglomeration economies. Evidence from Catalan zip codes” Docu-
mento de Trabajo 2005/5 Institut d’Economia de Barcelona. Universitat de Barcelona.

Jofre, J. y Viladecans, E. (2007): “La distribucién geografica en Espafia: concentracién vs. urbanizacién”
Papeles de Economia Espanola, n.° 112.



Localizacion empresarial y economias de aglomeracion: el debate en torno a la agregacion... 165

Kephart, G. (1988): “Heterogeneity and the Implied dynamics of regional growth rates: was the nonme-
tropolitan turnaround an artifact of aggregation?”, Demography 25:99-113.

Krugman, P. (1991a): Geography and Trade, Cambridge, MA: MIT Press.

Krugman, P. (1991b): “Increasing returns and economic geography,” Journal of Political Economy, 99,
3:483-499.

Manjén, M.C. y Arauzo, J.M. (2006): “La localizacién de nuevos establecimientos industriales: estudios
previos y evidencia para los municipios catalanes”, Ekonomiaz, 62, 2° cuatrimestre.

Markusen, A. (1999): “Fuzzy Concepts, Scanty Evidence and Policy Distance: The Case for Rigour and
Policy Relevance in Critical Regional Studies”, Regional Studies, 33:869-886.

Marshall, A. (1890): Principles of Economics, Londres, MacMillan.

Martin D., Tate, N.J., y Langford M. (2000), “Refining population surface models: experiments with
Northern Ireland Census data”. Transactions in GIS 4(4):343-360.

Maurel, F. y Sédillot, B. (1999): “A measure of the geographic concentrationin Fench manufacturing in-
dustries”, Regional Science and Urban Economics, 29:575-604.

Nakamura, R. (1985): “Agglomeration economies in urban manufacturing industries: A case of Japanese
cities”. Journal of Urban Economics, 1:108-124.

Ohlin, B. (1933): Interregional and International Trade, Cambridge MA, Harvard University Press.

Openshaw, S. (1984): The Modifiable Areal Unit Problem, Norwich: Geo Books.

Openshaw, S. y Taylor, P. J. (1979): “A Million or so Correlation Coefficients: Three Experiments on the
Modifiable Areal Unit Problem”, in N. Wrigley, Statistical Applications in the Spatial Sciences, Lon-
dres, Pion, 127-144.

Pablo-Marti, F. y Myro, R. (2006): “Impacto potencial del PEIT sobre la accesibilidad del territorio espa-
flol por carretera” Economistas, 110:81-88

Paluzie, E., Pons, J. y Tirado, D.A. (2004): “The geographical concentration of industry across Spanish
regions, 1856-1995”, Review of Regional Research, 24 (2) .

Parr, J.B. (2002): “Missing Elements in the Analysis of Agglomeration Economies”, International Re-
gional Science Review, 25:151-168.

Pettersson, O. (2001): “Microregional Fragmentation in a Swedish country”, Papers in Regional Science,
80:389-409.

Piore, M.J. y Sabel, C.F. (1984): The Second Industrial Divide: Possibilities for Prosperity, Nueva York,
Basic Books.

Porter. M. (1990): The Competitive Advantage of Nations, Nueva York, Free Press.

Rosenthal, S.S. y Strange, W.C. (2003): “Geography, Industrial Organization, and Agglomeration”, The
Review of Economics and Statistics, 85(2):377-393.

Rosenthal, S.S. y Strange, W.C. (2004): “Evidence on the Nature and Sources of Agglomeration Econo-
mies”, in J.V. Henderson y J.E. Thisse, Handbook of Regional and Urban Economics: Cities and Geo-
graphy.

Siegel, P., Johnson, T. y Alwang, J. (1995): “A regional descomposition of regional economic instability:
a conceptual framework”, Regional Science, 35(3):457-470.

Small, C., Pozzi, F. y Elvidge, C.D. (2005): “Spatial analysis of global urban extent from DMSP-OLS
night lights”, Remote Sensing and Environment, 96:277-291.

Sutton, P.C. (2003): ““A scale-adjusted measure of “Urban Sprawl” using nighttime satellite imagery”, Re-
mote Sensing of Environment, 86:353-369.

Van Oort, E.G. (2004): Urban Growth and Innovation: Spatially Bounded Externalities in the Nether-
lands, Aldershot, Ashgate.

Van Oort, FEG. (2007): “Spatial and Sectoral Composition Effects of Agglomeration Economies in the
Netherlands”, Papers in Regional Science, 86(1):5-30.

Van Stel, A. y Nieuwenhuijsen, H.R. (2004): “Knowledge Spillovers and Economic Growth: An Analysis
Using Data of Dutch Regions in the Period 1987-1995”, Regional Studies, 38 (4):393-407.

Viladecans, E. (2001): “La concentracion territorial de las empresas industriales: Un estudio sobre el ta-
mano de las empresas y su proximidad geografica”, Papeles de Economia Espaiola, 89/90, 308-320.

Viladecans, E. (2004): “Agglomeration economies and industrial location: city-level evidence”, Journal
of Economic geography, 4:565-582.



166 Pablo-Marti, F. y Muiioz-Yebra, C.

Welch, R. (1980): “Monitoring urban population and energy utilization patterns from satellite data”, Re-
mote Sensing of Environment, 9:1-9.

Wong D., Amrhein, C.G. (1996): “Research on the MAUP: Old wine in a new bottle or real breakth-
rough?”’, Geographical Systems, 3(2-3):73-76.

Wrigley, N. (1995): “Revisiting the Modifiable Areal Unit Problem and the Ecological Fallacy”, en Cliff,
A.D., Gould, PR., Hoare, A.G. y Thrift, N.J. (eds.), Diffusing Geography, Oxford, Blackwell, 49-71.

Yule, G.U. y Kendall, M.G. (1950): An Introduction to the Theory of Statistics, Londres, Griffin.



