La validez del modelo rank-size

por HORACIO CAPEL

El modelo rank-size, u orden-tamafio (1), trata de uno de los aspectos del
sistema urbano, el que hace referencia a las relaciones entre las caracteristicas
que poseen los elementos, o nicleos urbanos, del sistema (2). Las caracteristicas
que en el modelo se relacionan son concretamente las de la poblacién total de
las ciudades. Se trata, pues, de un modelo de tipo vertical, tomando esta expre-
sién en el sentido en que la utiliza Garner (GarnNEr, 1967), ya que en su formula-
cién mas clasica no aparece explicita la componente espacial.

El modelo cxpone de forma precisa la relacidén existente en cualquier area
entre un reducido ndmero de grandes ciudades, un nimero algo mayor de ciu-
dades medias y una cifra mis elevada de pequefios nicleos. De manera concreta,
el modelo orden-tamafio establece una relacion entre el tamafio de la ciudad
mayor de un pais y las restantes ciudades del sistema urbano de dicho pais.
En su formulacién méis conocida la regla afirma que si se ordenan las ciudades
de un pais segin el orden decreciente de su poblacidn, el tamafio de cualquier
ciudad de orden «r» aparece relacionado con el de la ciudad mayor, de orden 1,
de acuerdo con la férmula Pr = P, /19, en la que «Pr» es la poblacién de la ciu-
dad de orden o rango «r», «P,» la poblacién de la ciudad primate o ciudad maés
poblada y «g» un exponente que ha de ser de valor 1 o cercano a la unidad para
que la regla se cumpla. Es decir, que la segunda ciudad del pafs poseerd una
poblacién 1/2 la poblacién de la primera; la tercera, una poblacién 1/3, y asf
sucesivamente. Inversamente, conocida la poblacién de una ciudad y la de la
ciudad mas poblada puede deducirse el orden que le corresponde.

La relacién puede establecerse en un grafico logaritmico en el que el eje
de las ordenadas representa el logaritmo. de la poblacién y el de las abcisas el
logaritmo del orden de las ciudades. En este caso, log Pr =log Pp—q log r.

(1) En la bibliografia espafiola la expresion rank-size ha sido traducida de diferentes
formas: «orden-tamafio» en la edicién que realizamos de la Geografia de los centros de mer-
cado y de la distribucidn al por menor, de B. Berry; «regla del tamafio del rango» en la
de los Métodos de andlisis regional de Isarp, traducida por el Departamento de Teoria Eco-
némica de la Universidad de Barcelona; y «rango-tamafio» en la de HaccEr-CrORLEY, reali-
zada por el Instituto de Administracién Local.

(2) Empleamos aqui la expresién «sistema urbano» en el sentido concreto que le
da Brian J. L. Berry: «Un sistema es un conjunto de objetos (por eiemplo centros urba-
nos), caracteristicas de dichos objetos (poblacién, establecimientos, tipos de empresas),
interrelaciones entre los objetos (asentamiento de los centros inferiores en los lugares inter-
medios, distribucién espacial uniforme en un nivel dado) y entre lus caracteristicas (los gra-
ticos de relaciones logaritmicas) e interdependencias entre los objetos y sus caracteristicas
(la jerarquia de lugares centrales).» (Berry, 1967, pags. 98-99).
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El exponente q de la férmula expresa la pendiente de la curva resultante en el
grafico, cumpliéndose la regla cuando el valor de este exponente es aproximada-
mente igual a —1. ‘

Las investigaciones realizadas sobre las distribuciones orden-tamafio han
puesto de manifiesto que no siempre la curva presenta la disposicién regular
indicada por el modelo, aunque sean no menos numerosos los casos que parecen
confirmarlo. Esta constatacién ha servido para realizar fructiferas investigaciones
sobre las caracteristicas y los rasgos diferenciales de los sistemas urbanos. El
objeto de la presente nota es el de presentar a los lectores de nuestra revista
las aportaciones bibliogrificas fundamentales acerca de este problema, expo-
niendo sucesivamente 1) la elaboracién del modelo; 2) las investigaciones que
llevaron al descubrimiento de sus insuficiencias y de las contradicciones que pre-
senta con otras teorfas geograficas; 3) la relacién entre las distribuciones orden-
tamafio y los niveles de desarrollo econémico; 4) el problema de los datos uti-
lizados; y 5) la nueva interpretacién del modelo que permite explicar adecuada-
mente las deficiencias observadas.

La elaboracién del concepto

La popularizacién del concepto procede de la obra de Zipf National Unity
and Disunity, publicada en 1941, si bien existen precedentes anteriores que han
sido repetidamente sefialados, aunque no aparezcan citados ¢n la obra de Zipf.

La primera investigacion sistematica sobre la relacién entre el tamafio y el
orden fue realizada por el gedgrafo aleman F. Auerbach en 1913 en un trabajo
sobre las leyes que rigen la concentracion de la poblacién. En dicho trabajo pro-
puso una ley segin la cual «el nimero de nucleos de poblucion se encuentra
en relacién inversa a su poblacién minima», investigando luego la validez de
esta ley en diversos pafses y encontrando confirmacién de la misma (Rosing,
1966).

La obra de Auerbach hall eco en los Estados Unidos donde en 1924 un
estadistico, Alfred J. Lotka, aplico sus ideas a las ciudades norteamericanas, ob-
servando que la distribucién de frecuencias que aparece en la regla orden-ta-
mafio no es méis que el tipo XI de Pearson.

Dos afios méas tarde Ernest P. Goodrich aplic igualmente las mismas ideas.
Y en 1936 otro estadistico, el estudiante alemin H. W. Singer, que trabajaba en
Cambridge con Colin Clark, vio que la ley de la distribucién de las rentas de
Pareto (Y = aX ) expresaba bastante bien la clasificacién de las ciudades segin
tamaiios (cit. por Rosivg, 1966, y por Crark, 1968). Los franceses, por su parte,
acostumbran a citar la obra de R. Gibrat como un claro precedente de la for-
mulacién de Zipf (por ej. Guyor, 1968; Dervcke, 1970).

Independientemente de estas investigaciones aparecié la preocupaciéon por
las ciudades primates. Desde 1981 el gedgrafo norteamericano Mark Jefferson
abordé el problema de las relaciones entre las ciudades millonarias y sus dreas de
influencia. Poco después, en 1939, traté de generalizar a partir de sus investiga-
ciones y de formular una ley de las ciudades primates, es decir de aquellas ciu-
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dades que destacan sobre todas las otras del pals por su tamafio e influencia.
Estudi6 la poblacién de las tres mayores ciudades de 51 paises y expresé dicha
poblacién en porcentajes respecto a la mayor, observando que en 28 de los paises
estudiados la ciudad mayor era mas de dos veces superior a la siguiente, y en 18
era mas de tres veces superior. Jefferson atrajo la atencién sobre este hecho
y lo puso en relacién con la extensién de las dreas de influencia y con el nacio-
nalismo: «el nacionalismo cristaliza en ciudades primates», concluyd.

Pero fue G. K. Zipf el que en la obra antes citada estudié sistematica-
mente las regularidades orden-tamafio, ejerciendo una influencia decisiva para
‘popularizar el concepto. Considerando las ciudades como un sistema dentro de
cada pafs, observé que al ordenarlas de acuerdo con sus tamafios decrecientes
existia una clara relacién entre el tamafio de la ciudad mayor y el de cualquier
ciudad de orden «n»: la poblacién de ésta serfa 1/n la poblacién de la ciudad
mayor. Para Zipf este hecho es resultado de una situacién de equilibrio entre
las fuerzas unificadoras y las fuerzas diversificadoras que actian sobre el sis-
tema urbano de cada pais: las primeras tienden a concentrar la poblacién para
minimizar el coste de transporte, mientras que las segundas tienden a la divi-
sibn de la poblacién en comunidades autdrquicas situadas junto a las fuentes
de materias primas. El razonamiento ha sido considerado insuficiente por Berry
y Garrison (BeErry-GarrisoN, 1958), pero, de hecho, ha sido el tnico existente
para explicar tales regularidades hasta fecha muy reciente.

A partir de la obra de Zipf las referencias a la regla orden-tamafio se multi-
plican. El mismo afio 1941 Jonh K. Wright cita ya la obra de Zipf en un articulo
publicado en la «Géographical Review». De forma mds amplia, Jonh Q. Stewart
en un articulo publicado en la misma revista y titulado Empirical Mathematical
rules concerning the distribution and equilibrium of population, intenta com-
probar la validez del modelo a través del tiempo, analizando la relacién orden-
tamafio en las cindades estadounidenses de mas de 2.500 habitantes desde 1790
a 1940, y en las de més de cien mil habitantes de todo el mundo en 1930. Los
resultados a que llega son totalmente positivos, sobre todo en lo que se refiere
a Estados Unidos. Stewart cita diversos trabajos que ponen de manifiesto que la
aplicabilidad de la regla orden-tamafio no estid limitada al campo urbano. La
referencia a un trabajo de Boltzmann sobre la distribucién de energia entre las
moléculas de un gas en equilibrio termodindmico, le permite suponer que la
distribucién orden-tamafio se da cuando existe un equilibrio entre elementos
concurrentes. Idea esta del equilibrio que se aproxima, como podemos ver, a
la interpretacién dada por Zipf.

La evidencia de las contradicciones

Los afios 1950 son los de la popularizacién del modelo entre gebgrafos y
economistas. Estos Gltimos empiezan a utilizarlo en sus estudios sobre proble-
mas espaciales y a proponer su empleo para la realizacién de proyecciones de la
poblacién urbana (Isarp, 1956, 1960), llegdndose incluso, por parte de algin
especialista en métodos operativos a intentar realizar estimaciones de los costos
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de diversos servicios a partir de las regularidades orden-tamafio de las ircas me-
tropolitanas (Werss, 1961). Pero son también los afios en que empiezan a des-
cubrirse las insuficiencias del modelo y su contradiccién con otras teorias geogré-
ficas aceptadas.

( La primera evidencia de las dificultades planteadas se puso de manifiesto
en 1953 en el estudio de Jonh Brush sobre la jerarquia urbana de los lugares
centrales en Wisconsin (Brush, 1953). Este autor intent6 utilizar la regla orden-
tamafio para establecer una jerarquia de los nicleos de poblamiento y, méas con-
cretamente, para comprobar si existia alguna ruptura que le permitiera distin-
guir entre pequefios y grandes nicleos de poblamiento. El andlisis del grafico
logaritmico correspondiente no le permitié llegar a ninguna conclusién, por lo
que se vio obligado a utilizar otros criterios para conseguir su objeto.

En 1954 Carl H. Madden en una comunicacién presentada en la reuni6én
anual de la «Population Association of America», publicada al afio siguiente
(MabpEeN, 1955), elabord v analizd las distribuciones orden-tamafio de las ciuda-
des estadounidenses en los diecisiete censos posteriores a 1790. Ese mismo afio €l
estadistico G. R. Allen alude nuevamente a la relacién entre la distribucién or-
den-tamafio y la ley de Pareto (ALrLEn, 1954) que ya habia sido descubierta
dos decenios antes por H. W. Singer.

La polémica que mantuvieron en 1955 los economistas Rutledge Vining
y Edgar M. Hoover desde las paginas de la revista «Economic Development and
Cultural Change» de Chicago significt, tras la breve alusién anterior de Brush,
el primer intento serio de comprobar el modelo orden-tamafio con las teorias de
Christaller, que entonces comenzaban a estar ampliamente difundidas en Es-
tados Unidos. Las contradicciones proceden esencialmente del hecho de que
mientras el modelo orden-tamafic postula una curva descendente uniforme en el
tamafio de las ciudades, la teorfa de Christaller supone una serie de niveles
que agrupan a ciudades de diferente tamafio. R. Vining en su trabajo sobre la
descripcién de ciertos aspectos espaciales de los sistemas econémicos (VINING,
1955) estudid 157 areas urbanizadas norteamericanas en 1950, comprobando la va-
lidez de la regla orden-tamafio: Cleveland y Seatle, por ejemplo, posefan una po-
blacién 1/10 y 1/20 la de Nueva York, tal como cabia esperar de los drdenes res-
pectivos de estas ciudades. Relaciond luego la distribucién orden-tamafio de
las ciudades estadounidenses con la distribucién de densidades de poblacién
en las 4reas de influencia de ciertas metrépolis segin la distancia a la metré-
poli mas proxima, observando la existencia de gradientes de densidad semejantes
a los expresados por la regla orden-tamafio. Todo ello indica, seglin ese autor
que «el sistema de la poblacién en Estados Unidos o en cualquier gran 4rea
poblada aparece como un sistema interconectado de centros», lo cual es tam-
bién postulado por la teoria de Christaller, en aparente contradiccién con la re-
gla orden-tamafio. En la critica que Hoover realiz6 del anterior trabajo (Hoo-
vER, 1955) se analiza ampliamente esta contradiccién, defendiéndose la idea
de que quizds sea mas aparente que real. Hoover cree que «el sistema de Chris-
taller supone automaticamente una serie de ciudades tributarias ordenadas segin
la regla orden-tamafio». Esto queda claro si se sittia graficamente en un sistema
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de coordenadas el 4rea regional de cada clase de ciudades frente a la mediana
del tamafio de cada una de las clases, apareciendo entonces una curva de Pa-
reto; para Hoover lo que se encuentra implicito en la teoria de Christaller es,
sobre todo, una relaci6én entre el tamaiio y el orden de las 4reas tributarias de las
ciudades.

Este mismo problema de la contradiccién existente entre la teoria de Chris-
taller y la regla orden-tamafio fue apuntado iguaimente por Charles T. Stewart
en un articulo sobre The size and spacing of cities (StEwarT, 1958), en el que
se tratan de reconciliar las dos lineas de investigacién. Stewart parte de la idea,
apuntada ya previamente por Hoover, de que «la regla orden-tamafio es un
hallazgo empirico, y no una estructura légica [como es el caso de la teorfa de los
lugares centrales]. Pero su verificacién empirica sugiere que existe una estruc-
tura légica subyacente». Es esta estructura la que en el trabajo se intenta pre-
cisamente poner de manifiesto. En él se examinan las cinco primeras ciudades
de 72 paises para ver si se acomodan a la regla orden-tamafio. La conclusién es
bastante negativa, ya que en la relacién de la segunda ciudad respecto a la pri-
mera de cada pais no existe predominio de la relacién 1/2, como cabia esperar
segin el modelo; la relacién més alta era 1/17 en Uruguay y la mediana de
todos los paises estudiados 1/3,25. En varios grandes estados se realizan subdivi-
siones comprobando que segufan sin adaptarse al modelo. Ante estos resultados,
el autor piensa que para que la regla orden-tamafio se cumpla es preciso que la
region a que se aplica sea completa, es decir, no forme parte de una regiéon mas
amplia: «ias dreas a las que la regla orden-tamafio puede ser aplicada pueden
ser definidas en términos de su autosuficiencia, medida ésta por la relacién de
su comercio exterior respecto al comercio total; si la relacién es menor de 10 %,
como ocurre en los Estados Unidos y la U.R.S.S., no hay duda de que la regla
puede ser aplicada». En las conclusiones de su trabajo vuelve a insistir nueva-
mente en esta idea, afirmando que «la regla describe mejor la realidad en 4reas
amplias y heterogéneas que en édreas pequefias y homogéneas en las que el
tamafio, la distribucién y las funciones de las ciudades estin méas estrechamen-
te interconectados».

La contradiccién entre la tcoria de Christaller y el modelo orden-tamafio
tue también tratada en estos afios, junto con otros aspectos del modelo, por Brian
J. L. Berry y William Garrison en su articulo Alternate explanations of urban
ranksize relationships (Berry-Garrison, 1958) y por Martin Beckmann en su
City hierarchies and the distribution of city sizes (BEckmann, 1958). Los primeros
encuentran que no hay grandes diferencias entre el modelo de Zipf y el de Chris-
taller, aunque la teoria de este dltimo es méis amplia que la del primero. Christa-
ller propone, en una red k = 3, una estructura urbana jerarquica en la que el
numero de ciudades aumenta de un nivel a otro segin una progresién geomé-
trica: 1 ciudad primate de poblacién k (r =1); 3 ciudades de poblacién k/3
(r =2); 9 de poblacién k/9 (r = 3); 27 de poblacién k/27 (r = 4), etc... Para
comparar los dos sistemas Berry y Garrison toman cada nivel como indicador
del orden, es decir, como r =1, 2, 3, etc..., y la poblacién como k, k/3, k/9, etc...
Su conclusién es la de que «al nivel de los juicios intuitivos de las nociones
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bésicas, los dos esquemas parecen muy semejantes», con tal de que se considere
el modelo de Christaller desde el punto de vista de la regularidad orden-tamafio
de clases jerarquicas de tamafios de ciudades. Beckmann, por su parte, pone de
manifiesto que si se acepta que en cada uno de los niveles discretos de la je-
rarquia urbana de Christaller y Losch la poblacién de los centros no es homo-
génea sino que puede oscilar aleatoriamente en torno al valor medio correspon-
diente a dicho nivel, y si se ordenan luego los centros en orden decreciente,
puede reconocerse claramente una distribucién orden-tamaiio.

Alguna de las ideas de este Ultimo autor fueron criticadas por F. T. Moore
poco después (Moorg, 1958). De todas maneras lo mas interesante del trabajo
de este autor es el intento de calcular el valor del exponente «q» de la férmula
clasica a partir de la misma y para varios afios y diversos paises. Una de las
més interesantes conclusiones es la de que parece existir una tendencia a la dis-
minucién de los valores de «q» con el tiempo: en Estados Unidos pasan de
0,95 en 1890 a 0,90 en 1950 y en la Unién Soviética de 0,76 en 1926 a 0,67 en
1950. Ello significa, segtin este autor, que «las pequefias ciudades crecen mds rapi-
damente, de forma que las diferencias entre las ciudades estin disminuyendo.»
En este trabajo Moore concluye que la férmula de la regla orden-tamafio con
q = 1 es insatisfactoria para predecir el tamaiio de las ciudades, aunque pueden
obtenerse algunas ventajas derivando el valor «q» de los datos que se manejen;
en estos casos los valores obtenidos serdn, en general, menores de 1. De todas
formas, advierte que si bien las mejoras as{ conseguidas son suficientes para ha-
cer el método 1til, ello depende del margen de error que pueda permitirse
por otras consideraciones del problema.

Pero la critica fundamental al trabajo de Beckmann ha sido realizada muy
recientemente por Jonh B. Parr en su articulo City hierarchies and the distribu-
tion of city size: a reconsideration of Beckmann’s contribution (PARr, 1969).
Segin Beckmann existe, como vimos, una ciudad media representativa de cada
nivel de la jerarquia, en torno a la cual oscilan los valores de poblacién de las
otras del mismo nivel; Beckmann intenta demostrar que si se multiplica el
orden de esa ciudad segn su nivel jerdrquico por su tamafio, el producto serd
aproximadamente igual a una constante, lo cual demuestra la compatibilidad
del sistema de lugares centrales con el modelo orden-tamaiio. La critica de
Parr se basa en el hecho de que Beckmann comete un error al clasificar las ciu-
dades segin su tamafio, confundiendo la secuencia de ciudades con la de
dreas de mercado en un sistema de lugares centrales. Segiin Beckmann la se-
cuencia de ciudades segin tamafios a partir de la mayor es k°, k*, k?, k* .. k"
(k=s en la notacién de Beckmann), lo cual es correcto para las 4reas de mer-
cado pero no para las ciudades: «este error referente a la secuencia de los
tamafios de ciudades conduce inevitablemente a otros errores en la ordenacién
de ciudades». A continuacién Parr, tras corregir el error, intenta ver si es posi-
ble conciliar la teoria de los lugares centrales y el modelo orden-tamaifio, acep-
tando los principios esenciales en que se basa Beckmann de distribucién geo-
métricamente uniforme de ciudades, la existencia de un factor constante de pro-
porcionalidad — que sin embargo no es aceptado por M. F. Dacey (Dacey,
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afio 1966) — y la accién de influencias aleatorias. Su conclusién es que «el sis-
tema de lugares centrales basado en el factor k de proporcionalidad cons-
tante no es compatible con una distribucién orden-tamafio en'la que g=1»,
ni tampoco con distribuciones en las que «q» sea distinto a la unidad. Cabria
pensar sin embargo, supone Parr, que pueda existir en cada nivel de la jerar-
quia otras ciudades distintas a las seleccionadas por Beckmann y para cuya
poblacion sea valida la regla orden-tamafio. Su investigacién muestra que, efec-
tivamente, «la funcién orden-tamafio es vélida respecto a las ciudades finales
de cada clase de tamafios en un sistema de lugares centrales». A pesar de todo,
indica Parr, «aun suponiendo que el sistema de lugares centrales pueda ser
descrito en términos de orden-tamafio, no por ello debe deducirse que dicho
sistema sea compatible con ia distribucién orden-tamafio», ya que un punto
esencial en el trabajo de Beckmann es la introduccién del elemento aleatorio
que permite seleccionar la ciudad central en cada nivel de la jerarquia, mien-
tras que no existe ningtn argumento tedrico que permita justificar la seleccién
de la ciudad en el extremo de dicho nivel.

Las investigaciones mas numerosas, y al mismo tiempo esenciales, sobre
el modelo orden-tamafic proceden, como hemos visto, de Estados Unidos, pais
en el que practicamente se elabord y desarrollé el concepto. De todas maneras,
en la década de los afios 60 y bajo la influencia de las ideas norteamericanas,
se comenzaron a hacer en otros paises referencias mas o menos amplias al mo-
delo, e incluso algunas aportaciones importantes.

En Francia, ademés del precedente de Gibrat, se encuentran alusiones a
la ley en diversos trabajos de conjunto sobre la red urbana francesa (Prost, 1965)
o en tratados generales de economia urbana (Guvor, 1968; Derycke, 1970); en
dicho pais y para los afios 1801 y 1954 se ha observado una distribucién de ciu-
dades menos regulares que en Estados Unidos, pero bastante conforme a la
regla orden-tamafio, en particular en las ciudades medias, asi como la validez
de la regla para el tamafio de la poblacién activa terciaria de las ciudades
(Prost, 1965). En Inglaterra la popularizacién del concepto entre los gedgrafos
se ha realizado sobre todo bajo la influencia de las obras de Peter Haggett (Hac-
GETT, 1965; CHORLEY-HAGGETT, 1967), y entre los economistas bajo la de C. Clark
(Crark, 1967). Otras investigaciones o referencias pueden asimismo encontrarse
en Polonia (Dziewonski, 1964), en Israel (BeLr, 1962), e incluso en Espafia,
donde José Ramén Lasuen y sus colaboradores han realizado las curvas orden-
tamafio de las regiones espafiolas, analizando su relacién con el grado de de-
sarrollo econdmico (Lasuex et al., 1967).

Las civdades primates y el desarrollo econémico

[ Las investigaciones realizadas en la década de los cincuenta sobre la vali-
dez del modelo orden-tamafio si, por un lado, reunieron una impresionante
serie de pruebas que confirmaban su validez en varios paises, por otro, no deja-
ron de mostrar igualmente numerosos casos en que la estructura del sistema
urbano no se adaptaba a la del modelo propuesto por Zipf. Para explicar este
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hecho, algunos autores acudieron a los niveles de desarrollo econémico de los
diferentes pafses. Los paises econémicamente desarrollados se caracterizarian
por la existencia de un sistema urbano integrado, con una distribucién orden-
tamafio regular, adaptada al modelo de Zipf, mientras que los paises con eco-
nomias menos complejas y avanzadas presentarian distribuciones de tipo pri-
mate, es decir, sistemas urbanos en los que una gran ciudad destaca de forma
considerable sobre el resto de los nticleos del sistema:}La investigacion se cen-
tr6, sobre todo, en este Gltimo aspecto y se realizé enlazando con las ideas y
con los métodos de Jefferson acerca de la ciudad primate (Jerrerson, 1939).

Aparte de algunas alusiones incidentales realizadas en dos o tres articulos
sobre la urbanizacién en determinadas dreas regionales (Fryir, 1953; UNESCO,
afio 1956; Browwing, 1958) o sobre cuestiones mds amplias (Stewart, 1960;
Berry, 1960) es en el Atlas of Economic Development de Norton Ginsburg don-
de por primera vez se realiza una investigacién sistemdtica sobre el tema (Gans-
BURG, 1961). Este autor utiliza como indice de primacia el porcentaje que re-
presenta la poblacién de la ciudad mas poblada respecto a la de las cuatro
primeras ciudades del pais; el indice, totalmente arbitrario como el autor re-
conoce, oscila entre 32,1 para Italia —en donde la poblacién de la primera
ciudad (Mildn) representa ese porcentaje respecto a la de las cuatro ciudades
méas pobladas (Milan, Roma, Népoles y Turin)— a 94,1 para Tailandia. El
analisis muestra que la primacia no es una correlacién simple de la renta na-
cional o del status politico, y que las ciudades primates aparecen en paises ricos
y pobres, aunque parecen ser més frecuentes en los Ultimos, especialmente si
el pafs es pequefio, en poblacién y en territorio, y permite tener una ciudad
que haga de gran capital. El autor concluye que «podria razonablemente pre-
sumirse una elevada probabilidad para el desarrollo de ciudades primates en
paises recién independizados y con economias cambiantes, como resultado de
una alta localizacién de funciones politicas y econdmicas recientes. Esto vale
sobre todo para pafses pequefios, con pocas barreras a la integracién territo-
rial y con poblaciones pequefias 0 medianas étnicamente homogéneas, pero con
débil tradicién urbana».

El camino abierto por Ginsburg fue seguido poco después por Surinder
K. Mehta, €l cual propuso realizar un andlisis expioratorioc de la correlacién
existente entre el grado de primacia y diversas variables socioeconémicas y
demograficas (MenTa, 1964), utilizando datos de 87 paises procedentes del Atlas
de Ginsburg. Los resultados muestran que el grado de primacia no va asociado
ni con el desarrollo econdémico, ni con el grado de urbanizacién, ni con el gra-
do de dependencia de las exportaciones de materias primas, ni con la densidad
de poblacién. Las principales caracteristicas relacionadas con la estructura urba-
na primate resultan ser el tamafio de la poblacion y el 4rea de los paises; el
autor interpreta esto en el sentido de que los paises pequefios, en poblacién y
territorio, tienden a poseer una estructura urbana primate debido a que una
gran ciudad puede dominar facilmente todo el territorio y convertir a todo el
pais en su hinterland.

El problema fue abordado casi al mismo tiempo y de manera indepen-
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diente por Arnold S. Linsky en su trabajo Some generalizations concerning pri-
mate cities (Linsky, 1965), en el que se propone analizar diversas hipotesis so-
bre las condiciones en que aparecen las ciudades primates. Se acepta en él que
siempre que se da un elevado grado de primacia ello se relaciona con las mis-
mas condiciones y se investigan seis hipétesis sobre dichas condiciones. Para
Linsky cabe esperar que se dé un elevado grado de primacia en los paises que
poseen: 1) reducida extensién y poblacién compacta, ya que las ciudades prin-
cipales pueden ser ficilmente accesibles; 2) baja renta per céapita, ya que las
poblaciones con rentas altas demandardn una elevada cantidad de bienes y ser-
vicios y necesitardn por ello centros urbanos bien equipados; 3) una economia
orientada a la exportacién de produtos primarios, debido a una concentracién
de poder econémico en pocas manos ya que los propietarios de minas y plan-
taciones tienden a ser absentistas y prefieren vivir en la ciudad; 4) una historia
colonial; los paises que han tenido imperios coloniales tienden a poseer una
‘gran metrépoli centralizadora; por otra parte los paises coloniales tienden igual-
mente a concentrar las funciones administrativas en una gran ciudad; 5) pre-
dominio de una economia agricola; los paises agrarios son méas pobres y me-
nos urbanos, mientras que la actividad industrial y minera favorece el creci-
miento de las ciudades; 6) tasas elevadas de crecimiento demogréfico, tipicas
sobre todo de paises subdesarrollados en los cuales cambia de forma acelerada
el régimen demogrifico y se produce una fuerte emigracién hacia la
capital.

El anélisis estadistico realizado por Linsky utiliza como medida de prima-
cia la relacién entre la primera y la segunda 4rea metropolitana en 39 paises,
ordenando a dichos paises segin la relacién y considerando paises con elevada
primacia a los 19 primeros y con baja primacia a los 19 altimos. Tras establecer
la correlacién con las diversas variables concluye que «la alta primacia no se da
en los grandes paises, pero sin embargo tampoco es caracteristica de todos los
paises pequefios. De todas formas la primacia es caracteristica de aquellos
pequefios paises que poseen bajas rentas per cépita, dependen altamente de la
exportacién, poseen una historia colonial, una economfa agricola predominan-
te y un rdpido ritmo de crecimiento econémico. Todas estas son caracteristicas
de los paises subdesarrollados, particularmente de los que se encuentran en
una fase transicional o emergente de desarrollo econémico y social». La situa-
cién en los pafses ricos, por el contrario, no es tan clara, ya que la mitad
poseen alta primacia y la mitad la tienen baja. Por tltimo considera que puede
haber dos tipos de alta primacia, es decir, que no es seguro que la primacia
elevada esté relacionada siempre con las mismas condiciones identificables, en
contra de aquello que se presuponia como hipétesis al principio de la inves-
tigacién. ' ,

Desde una perspectiva mas concreta, Kazimierz Dziewonski ha comproba-
do la validez del modelo orden-tamafio en Polonia y ha interpretado las dife-
rencias regionales que se observan en las distribuciones orden-tamafio relacio-
niandolas con diversas caracteristicas del desarrollo econdémico (DziEwonskr,
afio 1964).

9
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A pesar de estos interesantes y alentadores resultados, otras investigaciones
posteriores no han legado a conclusiones tan positivas. Es el caso del trabajo
del gebdgrafo de Minnesota Kenneth E. Rosing A rejection of the Zipf model
(rank size rule) in relation to city size (Rosing, 1966). En ese articuio el autor
se propuso confirmar la siguiente hipétesis: si el modelo de Zipf es adecuado y
si el grado de primacia varia con el desarrollo econdmico de un pais, entonces
las desviaciones respecto al modelo revelarian ciertas caracteristicas del desa-
rrollo econémico. Como paso previo a la investigacién de esta hipétesis Rosing
traté de comprobar si existian diferencias significativas entre la distribucién real
orden-tamafio en los distintos paises de la Tierra y la que cabia esperar segin
el modelo. Para ello realizé un anilisis de las cinco primeras ciudades de 132 pai- .
ses o unidades territoriales, empleando el test de la x*. La prueba dio como
resultado que todos los paises poseian valores significativos de x* que obligaban
a rechazar la hipétesis nula — es decir, la hipdtesis segin la cual no existirian
diferencias significativas entre las poblaciones reales y las esperadas del modelo.
Por ello puede afirmarse razonablemente que «la regla orden-tamafio en tanto
que descripcién del universo no concuerda con los datos empiricos» y, en base
de ello, puede concluirse que «la versiéon de Zipf de la regld orden-tamafio es
una descripcién falsa del universo de ciudades». Conclusién que coincide, por
otra parte, con la obtenida en algunos trabajos anteriores (concretamente MOORE
afio 1958). En vista de ello carece de sentido intentar comprobar la hipétesis de
partida — es decir, si las desviaciones respecto al modelo miden ciertas carac-
teristicas del desarrollo econdmico — como el autor se proponia en su articulo.
Y efectivamente, los graficos realizados (relaciéon de @* con ¢l porcentaje de la
poblacién total en las cinco primeras ciudades y con la renta per cépita) no mues-
tran ninguna disposicién definida e indican, por consiguiente, que no puede con-
firmarse la hipbtesis.

El problema de los datos

Llegados aqui cabe hacer un inciso y plantearse el problema de los datos
utilizados para definir el sistema urbano objeto de investigacién.

En primer lugar, se trata del problema de la delimitacién de las unidades
urbanas. Ya Zipf llamé la atencién sobre él, dandose cuenta de que los limites
eran cambiantes y no podlan fijarse para siempre. Posteriormente lo hizo
G. R. Allen (ALLEN, 1954) y més tarde B. J. L. Berry y W. L. Garrison (BERry-
Garrison, 1958). Estos autores piensan que la cuestién de las delimitaciones es
‘responsable de muchas de las variaciones entre el modelo y los datos empiricos;
pero evidentemente, como se ha sefialado (Rosing, 1966) también puede ser cier-
to lo contrario, es decir, que una parte de las correspondencias entre los datos
y el modelo se deban a deficiencias de los datos.

Un ejemplo espafiol ilustrard la cuestién. Si tomamos las tres primeras ciu-
dades espaiiolas (Madrid, Barcelona y Valencia) y queremos expresar la rela-
cién de la poblacién de la segunda y tercera respecto a la de la primera, los re-
sultados seran muy diferentes segin que utilicemos las cifras de poblacién mu-
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nicipal o las de las correspondientes dreas metropolitanas: en el primer caso
la relacién serfa 1/1,45 y 1/447 y en el segundo caso 1/1,04 v 1/3,31.

Un segundo problema es el de la extensién del sistema que ha de ser inves-
tigado, es decir, el nimero de nicleos de poblamiento para el que serd valido
el modelo. La cuestién se plantea tanto respecto al limite inferior como al supe-
rior. Con referencia al primero, la falta de datos estadisticos validos constituye
un grave obsticulo que dificulta de manera decisiva los estudios. Ello fue lo que
llevé a J. Q. Stewart a exclamar que «no es posible dar el limite inferior de
tamafio a partir del cual es valida la regla orden-tamafio» (STEwarT, 1947).
A pesar de todo, en principio no parecen existir argumentos tedricos que limiten
la validez de la regla orden-tamafio inicamente a los ntcleos urbanos y que im-
pida su extensién a las aldeas, a los lugares, a los caserios y a las viviendas
campesinas aisladas. El estudio realizado por K. A. Gunawardena sobre los cen-
tros de servicios y el poblamiento rural en Ceildn meridional parece indicar la
existencia de una distribucién lognormal de los ntcleos de poblamiento mas ele-
mentales al presentarlo sobre un sistema de coordenadas con dos ejes logarit-
micos {GuNAWARDENA, 1964). Los resultados de este trabajo «sugieren que los
estudios hasta ahora realizados sobre los ntcleos de mayor tamafio han descrito
en realidad, s6lo un extremo del continuo de poblacibn, el superior o urbano»
(HaceeTT, 1965, pag. 76). Pero para un andlisis més profundo se requieren datos
que deben ser elaborados especialmente con este fin.

Pero, como deciamos, el problema de la extensién del sistema que ha de
ser investigado se plantea igualmente respecto al limite superior, ya que cabe
preguntarse si el modelo ser4 valido al suprimir la primera ciudad; la pregunta
ha sido realizada y contestada negativamente en lo que respecta a Estados Uni-
dos, donde al suprimir la ciudad de Nueva York la regla deja de tener validez
(Hoover, 1958).

La afirmacién anterior no deja de plantear inmediatamente otro problema,
el de si hay un solo sistema de ciudades en cada pais o si por el contrario pue-
den coexistir varios sistemas cada uno con su ciudad primate. Y al mismo tiem-
po, el de si deberan tomarse para comprobar la validez del modelo unidades
regionales, pafses, grandes regiones o continentes enteros. Ya Zipf se habia pre-
guntado si la poblacién de América del Norte y del Sur «constituia un singular
y homogéneo sistema socioecondémico con una ciudad primate (greatest com-
munity) o si en el curso de su crecimiento la poblacién se habia dividido en
més de un sistemna, cada uno con su propia ciudad primate actuando a manera
de un casi nicleo para todo el sistema» (cit. por Rosing, 1966). Zipf para com-
probar la validez de su modelo utiliz6 indistintamente unidades subnacionales o
supranacionales, lo cual, como Rosing sefiala, es evitar la soluci6n. Algunos de
los intentos que posteriormente se han realizado para investigar si el modelo
era mas valido referido al sistema urbano de un pais o al de sus regiones (por ej.
Stewart, 1958) no han dado resultados satisfactorios, pero en cambio otros han
side capaces de obtener conclusiones interesantes a partir del analisis y compa-
racién de las distribuciones regionales entre si y con las del conjunto del pais
(Dzmmwonskr, 1964).

g%
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Una nveva interpretacién del modelo

Las criticas realizadas por algunos de los trabajos anteriormente citados
(sobre todo BEckmann, 1958; Berry-Garrison, 1958), al mismo tiempo que pusie-
ron de manifiesto ciertas insuficiencias del modelo, abrieron ¢l camino para una
nueva y més convincente formulacién del mismo.

En el trabajo de B. J. L. Berry y W. L. Garrison se compara el modelo
orden-tamafio con las teorfas de Christaller, Rashevsky y Simon. A lo primero ya
se ha aludido paginas atrds. En cuanto a las teorias de Rashevsky, vienen a ser
«una contribucién a la teorfa general de la urbanizacién y la oportunidad econé-
mica», exponiendo una teoria general de las relaciones humanas de forma mate-
matica; dentro de ella se analiza también la distribucién espacial de los indi-
viduos y el tamafio de las ciudades, tratando de interpretar las regularidades
empiricas observadas; segun Berry y Garrison, el modelo orden-tamafio no es
incompatible con las teorias de Rashevsky, a las que ni contradice ni apoya.
En cuanto a la obra del estadistico H. A. Simon, constituye una aproximacién a
una teoria geuneral de los sistemas a partir de las analogias que aparecen en las
distribuciones de frecuencias de una gran variedad de fenémenos biolégicos, so-
ciales y econbémicos; en la obra se intentan explicar las regularidades orden-
tamafio dentro del marco de la teoria general teniendo en cuenta las caracte-
risticas comunes que posce con otras distribuciones. En Simon encontrari poste-
riormente B. J. L. Berry las bases tedricas para una nueva inferpretacién del
modelo.

Esta nueva interpretacion, hasta ahora la mas sistematica y convincente, ha
sido realizada por Berry en su articulo City size distributions and economic deve-
lopment (Berry, 1961). El material de base: lo constituyen las curvas de mejor
adaptacion de las distribuciones de tamafios de ciudades realizadas para 38 pai-
ses. En un papel semilogaritmico de probabilidad se grafian los porcentajes
acumulativos de ciudades de diferentes tamafios, representando en el eje de las
ordenadas el porcentaje acumulativo y en el de las abcisas el logaritmo del ta-
mafio de la ciudad: la curva formard una linea recta ascendente cuando la dis-
tribucion orden-tamafio se dé. Tras realizar estas curvas se observa la existencia
de tres tipos de distribucién: 1) la distribucién lognormal o linear adaptada al
modelo orden-tamafio; 2) la distribucién primate, con un escalén bien marcado,
que indica la existencia de una o varias grandes ciudades que engloban la mayor
parte de la poblacién urbana; y 8) las distribuciones intermedlias entre las dos
anteriores. Los tres tipos aparecen en paises de muy diverso grado de desarrollo
econdmico, por lo que, en principio, no puede encontrarse una relacién clara
entre ellas y dicha variable.

A pesar de todo, Berry es capaz de elaborar un modelo «que permita situar
los distintos tipos de distribucién de ciudades segiin tamafios entre los casos
extremos de primacia (como por ej. Tailandia) y distribucién lognormal (como
la de Estados Unidos)».

La base teérica para ello la encuentra, como ya indicamos, en Simon, el
cual considera que en los casos limites las distribuciones lognormales son pro-
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ducidas por procesos de crecimiento estocdstico. A partir de ahi, Berry y Garri-
son consideraron que la distribucién lognormal se produce cuando las fuerzas
que afectan a la distribucién «son muchas y actian aleatoriamente» afectando
a todos los tamafios de ciudades, mientras que otras distribuciones mas simples
son producidas por un nimero menor de fuerzas. Basindose en estas ideas se
elabora un modelo evolutivo de desarrollo urbano desde la fase inicial en que
aparecen las distribuciones més sencillas de ciudades segin tamafios (la distri-
bucién primate), hasta la méas compleja, en la que al actuar muchas y diversas
fuerzas sobre el sistema urbano — debido a la complejidad de la vida social y
ccondémica — todas las ciudades crecen en la misma proporcién y aparecen por
ello distribuciones de tipo lognormal; entre ambas fases, la de transicién se
caracterizarfa por distribuciones intermedias.

La hipétesis fundamental del modelo es la siguiente: «la creciente entropia
va acompafiada de una mayor aproximacién de la distribucién de tamafios de
ciudades a la distribucién lognormal». La estructura urbana de un pafs serd
afectada por un nimero menor de fuerzas cuanto mis pequefio sea el pafs, cuan-
to mas breve sea la historia urbana del mismo y cuanto mas simple sea la vida
ccondémica y politica y méas bajo su grado de desarrollo econémico. En todos
estos casos la distribucién de tamafios de las ciudades tendera a aproximarse a
la distribucién primate. En el caso contrario apareceran distribuciones lognor-
males.

El examen que Berry realiza de las curvas previamente realizadas le permite
comprobar la validez del modelo. Entre los paises con distribuciones lognorma-
les se encuentran paises con economias industriales (Bélgica, Estados Unidos),
grandes naciones {como Brasil) y paises con larga historia urbana (como India
y China, que ademds poseen extensos territorios). Las distribuciones interme-
dias aparecen en paises jovenes pero fuertemente industrializados (Canadé, Aus-
tralia, Nueva Zelanda) o en paises mis pequefios pero también con un elevado
nivel de desarrollo (como Austria, Suecia, Espafia y Holanda). Por tltimo las
distribuciones primates se dan en paises con economias de subsistencia {como
Tailandia) o en paises con imperio (Portugal).

Una confirmacién adicional de la validez del modelo desde el punto de vista
evolutivo la encuentra Berry en un estudio de Gwen Bell sobre los cambios en
la distribucién del tamafio de las ciudadés de Israel (Berr, 1962), y en otro
de J. R. P. Friedmann sobre el crecimiento econémico y la estructura urbana
de Venezuela (Friepmann, 1968); en ellos se puede comprobar que la distribu-
cién de tamafios de ciudades va tendiendo hacia la curva lognormal segin
avanza el desarrollo econémico del pais. Esto permite concluir que «en virtud
del tamafio y la complejidad, los paises con distribuciones orden-tamafio parecen
satisfacer la condicién de “muchos factores operando de muchas maneras”, y
que la creciente complejidad de un espacio econdémico aproxima la distribucién
de tamafios de ciudades a la distribucién orden-tamafio» (Berry, 1964).

Bajo la influencia del trabajo de Berry y Garrison, las ideas de Simon fueron
asl mismo recogidas en Polonia donde K. Dziewonsky ha comprobado la validez
del modelo orden-tamafio y se ha apoyado en las ideas del estadistico norteame-
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ricano para interpretar las diferencias observadas en las diferentes distribuciones
regionales y nacionales que analiza (Dziewonsky, 1964). La distribucién de los
tamafios de ciudades segtn el orden adopta en el conjunto de Polonia una forma
muy regular en 1960, formando casi una linea recta, lo cual indica, de acuerdo
con las ideas de Simon, «una estructura idealmente equilibrada de la red urba-
na sin casi ninguna influencia de fuerzas fuertemente deformantes»; en cam-
bio, la de 1950 muestra «cierta evidencia de subdesarrollo en la parte izquierda
de la curvanr, lo cual «es un reflejo de la destruccién de Varsovia y su incompleta
reconstrucciény». En cuanto a las distribuciones regionales, puceden clasificarse en
tres clases: 1) las regulares, caracteristicas de redes urbanas igualmente desarro-
lladas y con débil preponderancia del principal centro urbano (regiones de Ka-
towice, Poznan y Wroclav); 2) las distribuciones asimétricas caracteristicas de
dreas donde el principal centro urbano crece a expensas de los otros y en espe-
cial de los centros de tamafio medio (regiones de Varsovia y Lodz); 3) las irre-
gulares, caracteristicas de 4reas sin un centro urbano claramente cristalizado.

Las investigaciones de Berry permiten también conectar la regla orden-
tamafio con la teorfa general de los sistemas (Berry, 1964 y 1967). La seme-
janza de la distribucién de ciudades, altamente asimétrica, con otras distribu-
ciones de probabilidad que poseen una forma de «J» invertida, como la lognor-
mal y la de Yule, parece indicar que todas ellas constituyen distribuciones en
situacién estable (steady state distribution) resultado de un semejante proceso
estocéastico simple. El hecho de que aparezca una distribucién lognormal o una
distribucién de Yule como situacion estable dependerid de si existe un sistema
estancado, sin adicién de nuevas ciudades, o si se trata de un sistema de expan-
si6n; en el primer caso aparecera una distribucién lognormal y en el segundo,
es decir, si aumenta el nimero de ciudades del tamafio mis pequefio con un
ritmo constante de crecimiento, la situacién estable resultante es la de la distri-
bucién de Yule (Berry, 1964). Las regularidades orden-tamafio se producen de
hecho, «siempre que el indice de crecimiento relativo de la poblacién de los
centros, en cualquier nivel de la jerarquia sea, por término medio, una fraccién
constante del indice de crecimiento relativo de la poblacién en toda la jerarquia
de centros. La regla orden-tamafio representa el equilibrio o situacién estable
de dicho proceso de crecimiento» (BERrY, 1967, pdg. 98). Esta situacién estable
representa en un sistema abierto como es el sistema urbano, y mas concretamen-
te el sistema de los lugares centrales (1) «un equilibrio organizado entre la ten-
dencia a progresar hacia la entropia méixima y la necesidad de organizarse para
cumplir sus funciones». Una situacién estable «pone en equilibrio: 1) la nece-
sidad de organizarse en una jerarquia para cumplir eficientemente las funciones
a realizar, y 2) la distribucién aleatoria debida a diferencias locales fortuitasn».
La regla orden-tamafio representa precisamente esta situacién estable.

(1) Un sistema de lugares centrales es abierto porque existen entradas y salidas de
energia. Las entradas proceden de las demandas de los consumidores, que constituyen el «me-
dio ambiente» del sistema. Las entradas se compensan con las salidas de] sistema, los bienes
y servicios suministrados a los consumidores (Berry, 1967, pag. 100).
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Se comprende ficilmente que la aceptacién de la influencia aleatoria de
numerosos factores en la aparicién de las distribuciones orden-tamafic haya
llevado a realizar intentos de aplicacién de modelos estocdsticos de simulacién
de dichas distribuciones. El paso ha sido dado por R. L. Morrill en su estudio
sobre la simulacién de los lugares centrales (MorriLL, 1962) en el que llega a
generar también un sistema orden-tamafio utilizando la teoria de las probabili-
dades. Pero este es un tema del que trataremos en otra ocasion.
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