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Resumo:

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a validade empirica da lei de Gibrat no caso das cidades.
brasileiras. Esta lei postula que o crescimento de uma cidade ¢ independente do seu tamanho.
As metodologias utilizadas foram as de Clark e Stabler que aplicam o teste estatistico de raiz
unitaria a uma série de taxas de crescimento intercensal, € também aquelas usadas por Rosen e
Resnick que aplicam um modelo log-log quadratico. O periodo analisado para o Brasil inclui
os censos entre os anos 1950-2001 e os resultados ndo mostram robustez para validar a validade
da Lei de Gibrat para o teste de raiz unitaria, uma vez que abrangem apenas 91 das 664 cidades.
Por outro lado, quando o modelo log-log quadratico da lei de Gibrat € usado, pode-se dizer que
eles sdo confirmados em todos os censos sujeitos a estudo.
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Resumen:

Este trabajo tiene por objetivo evaluar la validez empirica de la ley de Gibrat para el caso de las
ciudades brasilefas. Dicha ley postula que el crecimiento de una ciudad es independiente de su
tamafo. Las metodologias utilizadas fueron las de Clark y Stabler que aplican el test del
estadistico de raiz unitaria a una serie de tasas de crecimiento intercensal, y asimismo, la
utilizada por Rosen y Resnick que aplican un modelo log-log cuadratico. El periodo analizado
para Brasil comprende los censos entre los afios 1950-2001 y los resultados no muestran
robustez para validar la vigencia de la Ley de Gibrat para el test de raiz unitaria, ya que apenas
cubren 91 de las 664 ciudades. En cambio, cuando se utiliza un modelo log-log cuadratico de
la ley de Gibrat, puede decirse que se confirman en todos los censos sujetos a estudio.
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Abstract:

The objective of this paper is to evaluate the empirical validity of Gibrat's law in the case of the
brazilian cities. This law postulates that the growth of a city is independent to its size. The
methodologies used were those of Clark and Stabler, who apply the unit root statistic test to a
series of intercensal growth rates, and also the one used by Rosen and Resnick, which apply a
quadratic log-log model. The period analyzed for Brazil comprises the censuses between the
years 1950-2001 and the results do not show strength to confirm the legitimacy of Gibrat's Law
validity for the unit root test, since they barely cover 91 of the 664 cities. On the other hand,
instead when a quadratic log-log model is used, Gibrat's law is confirmed in all the censuses
subject to study.

Keywords: Urban and Regional Economics, Gibrat’s Law. Size and Spatial Distributions of
Regional Economic Activity

Coédigo JEL: R10, R12, F15.
1. Introduccion

Durante al ultimas seis décadas en Brasil la emigracion inter-regional, el modelo
economico de substitucion de importaciones y los regimenes aduaneros especiales que
apoyaban dicho modelo han influenciado en muchos ambitos tales como el econémico, politico,
demografico, social y cultural. Durante ese periodo los sistemas de ciudades han ido cambiando
en cuanto a su tamafio y en su orden, es decir, de mayores a menores en funcion del crecimiento
del comercio intrarregional e internacional por lo que se hace necesario y relevante el estudio
de los sistemas de ciudades en Brasil para determinar cual es el grado de optimalidad de tales
sistemas.

El objetivo de este trabajo es evaluar la validez empirica de la /ey de Gibrat para Brasil.
Dicha ley indica que la tasa de crecimiento poblacional de una ciudad es independiente de su
tamano. Para tal efecto son utilizadas dos aborgages metodologicos para validar de forma
empirica la validez de dicha ley. En primer lugar es abordado el enfoque de Clark y Stabler
(1991) y posteriormente es utilizado es aplicada la metodologia utilizada por Rosen y Resnick
(1980). Por ultimo, se usa un complemento auxiliar de analisis que son las funciones de
densidades no paramétricas de Kernel para poder tener una visiéon mas completa de la evolucion
de los sistemas urbanos en el Brasil.

2. Revision de Literatura

Una forma de analizar la concentracion urbana y la distribucién poblacional entre los
nucleos de la red urbana de sistemas de ciudades en los paises es a través de la llamada Ley de
Zipf o regla del rank®, que posibilita acompaiiar la evolucion de las dimensiones de los centros
urbanos. La hipotesis por detras de esa ley dice que el tamaiio de las ciudades avanza en relacion
al tamafio de la mayor ciudad (PEREZ, 2006). De tal manera, que si la Ley de Zipfse cumple,
existe la tendencia para una distribucion urbana mas equilibrada, evitando el fendémeno

3 La palabra Rank se refiere al ordenamiento del tamafio de las ciudades (de mayor a menor).
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pernicioso de la macrocefalia urbana.* A partir de ese simple andlisis, es posible encontrar
evidencias importantes que permitan inferencias acerca de la concentracion poblacional en los
diferentes instantes del tiempo.

Como senalan Segado, Garcia y Rosique (1996) en términos generales, los sistemas de
ciudades y sus modelos explicativos de jerarquia pueden dividirse en dos grandes grupos: uno
serian los modelos de jerarquia de los sistemas de ciudades; y el otro son los modelos de anélisis
de especializacion funcional del sistema. Para el presente articulo, lo que importa son los
modelos de jerarquia de los sistemas de ciudades, que pueden subdividirse en dos categorias:
modelos verticales, que tienen por objetivo analizar las jerarquias de las ciudades considerando
unicamente las variables que se definen a partir del tamafio poblacional, sin incluir otras
consideraciones espaciales de otro tipo, por ejemplo, el modelo de Pareto® o regla del
tamano/puesto; y modelos horizontales, que incluyen la variable espacial, ya que consideran la
distribucién de los nucleos en funcion de los niveles de poblacion, es decir, considerar la
horizontalidad entre los nacleos en funcion de sus niveles.

A partir de los modelos verticales Zipf (1949)° toma la idea central del trabajo propuesto
por Auerbach (1913), que indicaba que las distribuciones de los tamafios de las ciudades son
mucho mas variadas de lo que se piensa, consigue alcanzar una concordancia con la idea
original de Pareto que de forma similar tiene un exponente « igual a 1. Por la regularidad que
muestra esa ley presenta, la misma fue conocida como la Ley de Zipf o Ley de Potencia, como
la conceptualiza Fujita, Krugman y Venables (2002) al definirla como ‘el misterio de la
jerarquia urbana”.

La Ley’ de Zipf es definida como el producto del tamafio de la poblacion de cualquier
ciudad multiplicado por su posicion en la ordenacion de una regidn/territorio geografico por lo
que su producto sera igual a la poblacion de la mayor ciudad. Por lo tanto, la segunda mayor
ciudad tendra la mitad de la poblacion mas grande y la tercera tendrd un tercio y asi
sucesivamente.

Como esclarecen Lanasta, Perdiguero y Sanz (2000), las distribuciones del tamafo de
las ciudades presentan peculiaridades propias cuando se trata de distribuciones fuertemente
asimétricas. En efecto, cuando existen muchas ciudades pequefias y pocas grandes, lo que
sucede es que el nimero de ciudades grandes en cada clase decrece conforme aumenta la
dimension que caracteriza dicha clase. La configuracion espacial del equilibrio que define el
numero y el tamafio de los nucleos urbanos puede entenderse como el resultado de un proceso
donde participan dos tipos de fuerzas opuestas, es decir, fuerzas centripetas o de aglomeracion
y fuerzas centrifugas o de dispersion. El equilibrio espacial correspondiente es el resultado de
una complicada interaccion de fuerzas que reciben y que expulsan consumidores y empresas,
hasta que puedan buscar una localizacion mejor u 6ptima.

A partir de la discusion de la Ley de Zipfpuede ser ya considerado uno de los abordages
que seran utilizados en este trabajo para evaluar empiricamente la vigencia de la Ley de Gibrat

4 Es un concepto usado por la teoria de la geopolitica y se refiere a la tendencia que ocurre en muchos paises, tal
como la concentracion del poder politico, econémico y la administracion publica en la ciudad capital. La
macrocefalia es un fenomeno que aparece en paises o regiones donde la red urbana esta muy desequilibrada por
el predominio de una ciudad que concentra gran parte de la poblacion urbana.

> El indice de Pareto es la medida de desigualdad de la distribucién de la renta y/o ingreso.

¢ Esa regularidad empirica fue formalizada por Zipf (1949) que terminé siendo llamada “Ley de Zipf” y que los
centros urbanos la interpretaron como de distribucion de los rendimientos de los individuos, conocida como la
Ley de Pareto.

7 La distribucién de las ciudades puede aproximarse por P,~ 1/n% donde P, representa la frecuencia de una ciudad
ordenada n-ésima y el exponente X sera proximo a 1. Lo anterior significa que el segundo elemento se
aproximara con una frecuencia del 1/2 de la del primero y, el tercer elemento 1/3 y asi sucesivamente.
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como lo sefialan Clark y Stabler (1991) el cual viene siendo una variante del modelo Ijir-
Simon/Vining de crecimiento de ciudades con errores autocorrelacionados partiendo a su vez
del supuesto que la Ley de Gibrat se cumple en el mundo real.

Para comenzar se puede definir como el tamafio de una ciudad como i en un tiempo t
que puede ser denotado por S;;. Se asume que la ecuacion que relaciona el tamafio de una ciudad
entre el periodo de tiempo t y t — 1 puede ser expresada de la siguiente forma:

Sit = PirSt—1 (1)

Donde p;; es la tasa de crecimiento de la n-ésima ciudad. A partir de alli se puede
plantear el supuesto que la tasa de crecimiento de n-ésima puede llegar a ser descompuesta en
dos componentes: 1) un factor aleatorio y 2) un componente no estocastico que relaciona el
crecimiento con una constante y las pasadas tasas de crecimiento:

= 8, (2)
Pic = &itK; npitlfj
j=1

en donde K; y Bi;, j = 1,...,n son constantes. Con base a lo anterior es posible substituir la
ecuacion (2) dentro de (1) y aplicar logaritmos y reordenarla para obtener la siguiente expresion:

n
AlnS; = ¢; + Z Bit AInS;e_q + e 3)

j=1

endonde c; = InK; y u;; = Ilng;; y A es el operador de la primera diferencia en el cual u;; puede
ser asumido para ser independientemente distribuido en el nimero total de unidades de esa
muestra.

Alcanzando este resultado de la ecuacion (3) se puede afirmar que es consistente con la
Ley de Gibrat, ya que el crecimiento de la ciudad i es independiente del afio o el tamafio. Por
otra parte, el resultado anterior también es consistente con cualquiera longitud de la
autocorrelacion que deberia ser generado de las tasas de crecimiento de las ciudades

Como lo indican Clark y Staple (1991) para realizar la validacion de la Ley de Gibrat
la siguiente ecuacion debe ser estimada:

n
AlnSit = (; + @i In Sit + Z ﬁitAln Sit—l + Uit (4)
j=1

Donde 0; es un parametro y del cual puede derivarse lo siguiente: Si ©; # 0 en la
ecuacion (4) la Ley de Gibrat es violada debido a que la tasa de crecimiento de la i-ésima ciudad
depende de los pasados valores de su tamafio. Por ultimo, si ©; = 0, entonces el proceso
estocastico generara un crecimiento de la n-ésima ciudad que es llamado proceso estacionario
(steady state) debido a la existencia de una raiz unitaria. Por lo tanto, validar la Ley de Gibrat
significa realizar un test de raiz unitaria es equivalente estado estacionario. Lo anterior posibilita
utilizar el estadistico t desarrollado por Dickey y Fuller.
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De acuerdo a Hsiao (2007) adaptado de Levin y Lin (1993) especifica la hipotesis nula

como:
HO:®1=®2 =®3 == ®N=O
Y la hipotesis alternativa como:
HO:®1=®2=®3="': ®N=®<O

El segundo método para estimar la Ley de Gibrat en el presente trabajo parte de la
llamada la Ley de Zipf que se deriva de un fendmeno observado empiricamente, pues el tamafio
de la distribucion poblacional asi como lo puede ser el tamafio de empresas tiene la tendencia
a ser similar en muchos paises (Soo, 1994). La ley de Zipf sugiere que muchas ciudades dentro
de un pais tenderan a ser pequenas y las ciudades mayores tenderan progresivamente a ser
pocas.

Por otra parte, la llamada distribucion de Pareto establece una relacion matematica entre
las poblaciones de las ciudades de un territorio, por lo tanto, al conocer la poblacion de la ciudad
mayor o lider, se puede estar al tanto del niimero posible de ciudades de una determinada
poblacién. Esa relacion puede presentarse en un grafico con una funcion logaritmica, donde el
eje de las ordenadas representa el logaritmo del nimero de ciudades de una determinada
poblacién y el eje de las abscisas el logaritmo de la poblacion.

La regla rank-size o regla de potencia de las ciudades fue ideada empiricamente por Zipf
y se dice que se coloca en orden descendente en distintas ciudades usando un criterio de su
tamafio poblacional al tamafio de una ciudad determinada (x) es decir, el 1/x del tamaio de la
ciudad mayor. Con esa regla se muestra la existencia de una relacion constante entre la
poblacién de una ciudad y su rank dentro de una distribucion ordenada de los nucleos de
acuerdo al tamafio poblacional:

y =Ax“ (5)

Donde x es el poblacional total de un territorio, por su parte el coeficiente y representa
el numero de ciudades donde la poblacional es igual o mayor que x, el coeficiente A es el valor
de una constante y el exponente de Pareto es a.

A partir de este punto es posible generar una distribucion acumulada de Pareto, cuando
el tamafio de la poblacion de una ciudad es una variable aleatoria X, con un acto x, donde la
probabilidad de descubrir una ciudad, menor del x, llegara por una funcién de distribucion
acumulada:

Prob(X <x) =F(x)=1-% (6)

Después de lo anterior, es posible derivar la probabilidad de descubrir una ciudad con

poblacién mayor que x es dada por:
Prob(X <x)=1-F(x) = % @)

X

Teniendo y = 1 — F(x), se tiene que (2) obteniendo los logaritmos de las expresiones,
se obtiene para cualquier pais el tamafio de las areas urbanas que puede calcularse
econométricamente por medio de la transformacion logaritmica, a la cual se presenta:

logy =logA —alogx (8)
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Dicho de otra forma, y es la poblacién de la ciudad de Rank x , A es la poblacion de la
ciudad mayor o centro con mayor dimension y x es el ranking que ocupa la ciudad x en el
sistema urbano considerado®.

logyir = logA; — alogx;, + € )

Donde i =1,...,nrepresentan las ciudades, t representan las fechas de los censos y

los periodos donde las regresiones son estimadas, x es la poblacion de una ciudad especifica
y represententando a su vez el nimero de ciudad con una poblacion mayor que la misma x, ya
que existe un orden especifico de las ciudades en este modelo deterministico de geografia
economica. Las constantes o parametros estimados en el modelo son y;; y a, y finalmente, &;;
significa el error normalmente distribuido con una media cero y variancia o2 constante dado
que a consiste en la pendiente de la curva. Ya concretamente para evaluar la posibilidad de que
no exista una relacion linear entre el orden de las ciudades y su tamafio de acuerdo con la
propuesta de Rosen y Resnick (1980) y que es el objetivo del presente trabajo serd aplicada a
siguiente ecuacion:

logy; = logA; — alogx; + B(logx)*+e; (10)

Para esta version modificada, se debe evaluar el parametro S, el cual tendrd que
determinar la sefial, por lo tanto, se >0 se interpreta que la curva que relaciona el orden y el
tamano de las ciudades tiene una forma convexa. La interpretacion correcta es que existe una
mayor poblacion en los centros urbanos mayores y las ciudades menores son mas numerosas
que proponia la propuesta original de la Ley de Zipf o la regla de la orden del tamafio de las
ciudades. Por el contrario, si, f<O la interpretacion seria que la relacion entre el orden y el
tamafo de las ciudades tienen una forma concava donde los mayores centros urbanos o ciudades
son menos populosas y las ciudades menores son menos numerosas, considerando siempre
como base la idea original de Zipf. Lo anterior puede verse en la curva color lila en la Figura 1.
Por ultimo, si =0 se verificaria la ley de Gibrat, donde la evolucion en el crecimiento de una
ciudad es independiente de su tamafio.

Figura 1- Curva derivada de la ley Gibrat
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Fuente: Roca y Arellano (p. 203, 2011)

8La Ley de Zipf por su propia derivacion representa la elasticidad de un centro de orden r en relacién a ese mismo
orden. Por lo tanto, cuanto mayor fuera & menor serd a en la dimension de un centro urbano y menor cuando se
pasa de la dimensién de un centro de orden para un centro de r — 1.
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3. Metodologias econométricas y base de datos

Las metodologias econométricas aplicadas en el presente trabajo consisten en la
implementacion del estadistico Dickey-Fuller Aumentado (ADF) para establecer si existe raiz
unitaria o dicho de otro modo la serie de datos de tasas de crecimiento entre las ciudades es
estacionaria y el crecimiento de las ciudades se encuentran en un virtual steady state. El marco
conceptual teorico surge de los trabajos de Vining (1976 ), Clark y Stabler (1991) y Resende
(2004) que de hecho realizo la validacion del test de raiz unitaria utilizando datos de Panel. El
concepto utilizado de tasa de crecimiento en este trabajo parte de la definicién de tasa de
crecimiento intercensal medio anual de la poblacion total y se constituye a partir del cociente
del incremento medio anual total de la poblacion durante un periodo determinado y la poblacion
promedio del mismo periodo. La estimacion es realizada por medio de la formula (11) de
crecimiento exponencial y es interpretada como el incremento medio anual del nimero de
habitantes durante el periodo considerado por cada 100 personas en su inicio:

{Ln lN;nl /T} %100 (h

En donde Ln es el logaritmo natural, N**™ representa la poblacion al final del periodo.
Nt es la poblacion de mas de 60 afios y mas existente al comienzo del periodo y T el tiempo
expresado en el nimero de afios entre el inicio y el final del periodo de analisis. La segunda
metodologia es un modelo clasico lineal de regresion lineal log-log cuadratico en donde se
obtienen las elasticidades que sirven como el pardmetro del coeficiente de Pareto. Por ultimo,
se utiliza otra metodologia la cual es no paramétrica que permite que se pueda estimar el efecto
de los cambios poblacionales, es decir, nacimientos, muertes y emigracion de personas sobre
toda distribucion de censos en Brasil. La metodologia aplicada a la Ley de Gibrat es oriunda
para los trabajos empiricos de Soo (2001) y para la estimacion de las densidades en que se
utilizan estimadores de nacleo - Kernel ponderados. De tal manera, que se usa una determinada
muestra aleatoria de unidades poblacionales {Y;}}-, a, a la cual se estima la densidad que posee
el estimador, F}, y se tiene:

L 1o, (v
Fh—%;K< - ) (12)

Donde, 7 es un parametro de suavizacion (parametro de largura conocido como
bandwidth) y K (+) que es la funcion kernel (ntcleo) que satisface . Esta formado de la densidad
estimada que dependera del valor de h y de la funcion de nucleo utilizada®. Silverman (1986)
admite que no hay consenso en la eleccion del pardmetro de suavizacion, ya que ha sido
ampliamente discutida en la literatura no-paramétrica y que de hecho son aplicadas diversas
reglas han sido utilizadas. La eleccion de ese pardmetro es un punto crucial en la estimacion
de las densidades, pues los valores muy bajos ofrecen poca informacion sobre la densidad
estimada y los valores muy elevados pueden acabar suavizando excesivamente la densidad. Por
lo tanto, por medio de esta funcidon de densidad se propone examinar a través del andlisis visual

 Normalmente se usa una funcién Kernel del niicleo gaussiano, pues de acuerdo a Ziegelmann (2002, p.48) existen
pocas diferencias de eficiencia entre los diferentes kernels (en término de error al cuadrado medio integrado
asintotico).
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las poblaciones urbanas que muestran un grado de suavizacion moderado. Por tltimo, la base
de datos aplicada fue a partir de dos censos de poblaciones efectuados por el Centro
Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) que es una subdivision de la CEPAL
y que fueron publicados en el afio 2013.

4. Resultados

Para validar la Ley de Gibrat para el Brasil el primer paso es necesario presentar la
estadistica descriptiva de forma detallada en la Tabla 1. Alli se muestran los 5 censos indicando
el namero de ciudades, la poblacion media de habitantes en esos centros urbanos, la desviacion
estandar y los valores maximos y minimos.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de los censos comprendidos entre el periodo 1950-2001

Censos 1950 1960 1970 1980 1990 2001
Numero de
ciudades 628 668 681 697 732 743
Media 23278.702 39413.774 61984.86 95693.692 122114.47 147612.32
Desviacion
Standard 145457.34 244925.44 407970.7 1930448.2 698418.38 806768.67
Valor Maximo 3026195 4523363 7705659 12183634 14868539 17075936
Valor Minimo 156 193 512 282 8323 10075

Fuente: Construccion propia a partir de los datos de CELADE/CEPAL (2013)

Como se muestra desde el ano 1950, la media del tamano de las ciudades viene
experimentando una tasa de crecimiento decreciente. Del periodo de 1950 a 1960 fue una tasa
de crecimiento de 69.31%, después en la década de 1960 hasta 1970 fue cayendo en un 57.27%.
En las décadas posteriores el crecimiento fue cayendo ain mas desde un valor de 54.38% en la
década de 1970-1980 hasta reducirse hasta casi la mitad en la década de 1980-1990 con un
valor de 27.67% y en la década posterior de los afios 1990-2000 llegd a un piso del orden del
20.88%. Cuando se evalua la posibilidad de que no exista una relacion lineal entre las variables
se puede adoptar una funcion cuadratica. En su trabajo seminal Rosen y Resnick (1980) lo
describen como un resultado muy interesante de un extra terms para indicar las direccion de la
curvatura.' Para Roca y Arellano (2011) el parametro 8 permite entender y constatar la
curvatura de las colas de distribucion de la regla tamaio. En el anélisis de Pareto el coeficiente
a deberia ser positivo, consiguiendo ponderar con el S el grado de metropolizacion de la
estructura del sistema urbano.

Tabla 2 - Exponentes de la ecuacion (10) para Brasil los censos entre el periodo de los afios 1950-2000

VARIABLES 1950 1960 1970 1980 1990 2001
a(Log_pop) 0.723%*%** 0.812%** 0.639** 0.153 -1.197%** -1.636%**
(0.244) (0.222) (0.259) (0.353) (0.0982) (0.0845)
B(log _pop?) -0.0807*** | -0.0803*** -0.0699%** -0.0474%*** 0.00876** | 0.0259%**
(0.0143) (0.0120) (0.0132) (0.0160) (0.00427) (0.00366)
Constant 5.39] *** 5.008*** 6.02]1*** 9.022%** 17.33%%* 20.29%%*
(1.025) (1.007) (1.260) (1.936) (0.562) (0.485)
Observations 628 668 681 697 732 743
R-squared 0.953 0.969 0.962 0.971 0.992 0.997

Fuente: Construccion propia en base a los datos de CELADE/CEPAL (2013)
Robust standard errors in parentheses *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

0Rosen y Resnick (1980, p.173) lo describen curvatura S > 0 ascendente de concavidad y § < 0 descendente
concavidad.
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El cumplimiento de la Ley de Gibrat se verifico casi totalmente para las ciudades con
el coeficiente f en términos generales, especialmente en el censo del afio 1990, ya que el
coeficiente termina siendo muy proéximo a 0.

Para el caso de las ciudades brasilefias el coeficiente negativo (£<0) fue evolucionando
desde un valor para el parametro en -0.0807, pasando al afio de 1960 con un leve aumento de
valor en -0.0803, disminuyendo para -0.0699 (1970) y disminuyendo atin mas en -0.047 en el
afo 1980. Como se puede constatar de acuerdo a Rosen y Resnick (1980) cuando el signo es
negativo ($<0) se evidencian que existen estructuras urbanas en el territorio brasilefio con una
tendencia a una mayor dispersion, es decir, el crecimiento urbano es convergente porque las
ciudades pequefias crecen mas que las ciudades mayores. La interpretacion del S indica que el
orden y el tamafio de las ciudades tienen una forma de una funcién concava o dicho de otra
forma, que las ciudades mayores son menos populosas y las ciudades menores son reducidas
en nimero y mayores relativamente en tamafio.

Posteriormente con el cambio de signo (f>0) para el censo levantado en el afio de 1990
se logra alcanzar un valor para el coeficiente es positivo de un valor de 0.00876 casi, es decir,
casi alcanzado el valor de (f = 0) punto que podria considerarse que cumple exactamente la
Ley de Gibrat. Posteriormente llega a alcanzar alcanzar un valor de 0.0259 en el afio 2001. Este
valor valor maximo histérico puede consolidar una tendencia divergente del crecimiento urbano
atipica en una macrefalia o bimacrocefalia en las regiones para un futuro no tan distante.

Posteriormente con el cambio de signo (f>0) para el censo levantado en el afio de 1990
se logra alcanzar un valor para el coeficiente es positivo de un valor de 0.00876, es decir,
alcanzando el valor muy proximo a 0 (f = 0), punto que podria considerarse que se lleg6é a un
estado estacionario. Posteriormente llega a alcanzar un valor de 0.0259 en el afio 2001. Este
valor méaximo historico puede consolidar una tendencia divergente del crecimiento urbano
atipica en una macrefalia o bimacrocefalia en el futuro no muy lejano en Brasil.

Comparando para evaluar la metodologia utilizada por Clark y Stabler (1991) que fue
utilizada para el caso de las ciudades de Canada los resultados en general para Brasil no fueron
tan satisfactorios y los mismos se muestran en la Tabla 3 a continuacion. Cuando fue realizado
el test ADF de Tasa de Crecimiento Urbano (TCU) para las 15 ciudades con una poblacion
igual o mayor de 1,000,000 de habitantes apenas la ley se confirma para la ciudad de Curitiba
en donde el test de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentada se rechaza la hipdtesis nula que
afirma que la tasa de crecimiento inter-censal es no estacionaria. En este caso, apenas la capital
del estado de Parana alcanzé un estado estacionario de crecimiento urbano (steady state).

Posteriormente al aplicar el estadistico de raiz unitaria para las 8 ciudades que poseen
una poblacion comprendida entre 500,000 y 999,999 habitantes ninguna rechaza la hipotesis
nula y la serie de tasas de crecimiento urbano por cada 100 habitantes es también no
estacionaria. Por ultimo, cuando se aplica el estadistico de Dickey-Fuller para las ciudades
comprendidas entre 100,000 y 499,000 en su gran mayoria son series no estacionarias. Las
excepciones son 15 ciudades de las 97 ciudades en total (15%) y son mencionadas a
continuacion: Volta Redonda, Maringd, Ponta Crossa, Anapolis, Piracicaba, Governo de
Valadares, Vitoria da Conquista, Sete Lagoas, Passo Fundo, Indaiatuba, Parnaiba, Castanhal,
Patos Minas, Itapetininga y Varginha. Los resultados se presentan en el Anexo A-Tabla 4.
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Tabla 3. Test de Raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado para las tasas de crecimiento inter-censal por cada 100
habitantes de las ciudades brasilefias con una poblacién comprendida entre mas de un millén y 99,999 habitantes

entre el periodo 1950-2000

POBLACION RANK RANK/RANGO CIUDADES ADF ATCU, C P-Valor
1 1 SAO PAULO -2.133007 | ATCU,C | 0.2431
2 2 RIO DE JANEIRO 1.664545 | ATCU,C | 0.3610
3 3 BELO HORIZONTE -1.720268 ATCU, C 0.3477
4 4 PORTO ALEGRE -2.655811 | ATCU,C | 0.1616
5 5 RECIFE -1.553154 | ATCU,C | 0.3963
6 6 SALVADOR -1.032232 | ATCU,C | 0.5903
1,000,000 y 7 7 FORTALEZA -1.296946 | ATCU,C | 0.4799
mis 8 8 CURITIBA 5.235638** | ATCU,C | 0.0349
habitantes 9 9 BRASILIA -4457572 | ATCU,C | 0.0522
10 10 BELEM -1.371792 | ATCU,C | 0.4545
11 11 GOIANIA -1.110289 | ATCU,C | 0.5522
12 12 CAMPINAS -1.148053 | ATCU,C | 0.5383
13 13 MANUAS -1.214674 | ATCU,C | 0.5114
14 14 SANTOS -1.732051 | ATCU,C | 0.3420
15 15 VITORIA -1.392433 | ATCU,C | 0.4472
16 1 SAO LUIS 0450154 | ATCU,C | 0.7515
17 2 JOAO PESSOA 0.19245 ATCU,C | 0.8901
500,000 - 18 3 MACEIO -1.671277 | ATCU,C | 0.3594
999,999 19 4 TERESINA 0428268 | ATCU,C | 09438
Habitantes 20 5 NATAL -1.021466 | ATCU,C | 0.5848
21 6 CUIABA -1.021466 | ATCU,C | 0.5848
22 7 CAMPO GRANDE 0336259 | ATCU,C | 0.7767
23 8 SOROCABA -1.26668 ATCU,C | 0.4918

Fuente: Construccién propia en base a CEPAL (2011)
Robust standard errors in parentheses *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

4.1 Funcion de densidad de Kernel

La aplicacién de la funcion de densidad de Kernel se logra apreciar de forma mas suave
y continua la distribucion de la poblacion en el rango en que se mueve el crecimiento urbano.
El procedimiento de la estimacion de densidad de Kernel consiste en ajustar una distribucion
normal la cual es construida en base a valores muestrales y en que cada punto observado de
datos, posteriormente se unen (realiza una suma ponderada) en cada una de estas distribuciones
normales lo que permite interpretar cambios de tendencia en el tiempo. De acuerdo a los
resultados presentados en la Figura 2 para el caso de Brasil en los censos entre el afio 1950 y
2001 evidencia un cambio drastico. La funcién de densidad en el censo 1950 apunta una
distribucién mas achatada y dispersada.

Posteriormente con el pasar tiempo en los censos de 1970 y 1980 hay una clara y
definida tendencia a volverse mas picuda, hecho muy relacionado con la tendencia de las
ciudades a la primacia urbana como lo son la gran drea metropolitana de las mayores capitales
de los estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul. Para Brasil el
valor minimo del tamafo de las ciudades crecié de 156 en 1950 a 10,011 habitantes en el ano
2001, es decir, un aumentd un 6,217.3 %.
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Figura 2-Funcion de Densidad de Kernel para Brasil entre los censos 1950-2001

Kernel density estimate

1950
1960
1970
1980
1990
2001

kernel = gaussian, bandwidth = 0.2577

Fuente: Adaptado a partir de los datos de CELADE/CEPAL (2013)

Posteriormente con el pasar tiempo en los censos de 1970 y 1980 hay una clara y
definida tendencia a volverse mas picuda, hecho muy relacionado con la tendencia de las
ciudades a la primacia urbana como lo son la gran drea metropolitana de las mayores capitales
de los estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul. Para Brasil el
valor minimo del tamafo de las ciudades crecié de 156 en 1950 a 10,011 habitantes en el ano
2001, es decir, un aumentd un 6,217.3 %.

Otro elemento importante para resaltar es el cambio de las distribuciones de densidades
empiricas poblacionales entre 1950-2001 de la Figura 2, en donde se puede apreciar que la
distribucion viene sufriendo un desplazamiento hacia la derecha. Vale la pena destacar que en
el afo de 1950 la distribucién poblacion estaba ostensiblemente mas achatada y dispersada,
revirtiendo en ese censo la tendencia prescedente, de hecho el valor minimo del tamafio de una
poblacién. Esta situacion se revierte de nuevo y la siguiente funcion de densidad se muestra
mucho mas picuda, puntiaguda y empinada en el afio 2001 y menos expandida. Las evidencias
empiricas anteriores apoyan los resultados del indices estimados en el caso de Rosen y Resnick
(1980) en cuanto a la tendencia en que Brasil muestra evidencias de estar experimentando una
transicion hacia un sistema de Primacia de ciudades, lo anterior se refleja en el hecho que la
region sudeste que representa casi el 54.02% del PIB total del pais. (IBGE, 2015). Lo anterior
explica una distribucion relativamente menos equitativa del Sistema de ciudades en de Brasil
con el crecimiento de otras ciudades a raiz del comercio intraindustrial, el llamado “transporte
rodoviario” y la carencia de inversion en la llamada malla ferroviaria o trenes en el Brasil en
los tltimos 40 afios.

Lo anterior concorda plenamente con los resultados obtenidos por la metodologia
utilizada por Clark y Stabler (1991) ya que practicamente la mitad de las 91 ciudades que fue
verificada la Ley de Gibrat, es decir, un 50,5% se encuentran en la region sudeste de Brasil la
cual es la region mas desarrollada industrialmente. Aunque la regiones sur y nordeste se
encuentran practicamente empatadas con 17 y 15 ciudades respectivamente.
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Como lo muestra la Tabla 4, por alguna razon las 8 ciudades comprendidas en intervalo
de 500,000 a 999,999 habitantes no existe ninguna donde pueda ser verificada la existencia de
la Ley de Gibrat. A excepcion de la ciudad de Sorocaba en el estado de Sao Paulo, Cuiabd y
Campo Grande del estado de Mato Grossodo Sul, el resto son ciudades de los estados del
nordeste.

Tabla 4. Numero de ciudades en donde existe Raiz unitaria de acuerdo al test Dickey-Fuller Aumentado para
las tasas de crecimiento inter-censal por cada 100 habitantes de las ciudades brasilefias con una poblacion
comprendida entre mas de un millén y 20,000 habitantes entre el periodo 1950-2001

REGION | REGION REGION | REGION | REGION TOTAL

POBLACION NORTE | NORDESTE | CENTRO- SUR- SUR DE
OESTE ESTE CIUDADES
1,000,000 y mas habitantes 0 0 0 0 1 1
500,000 -999,999 habitantes 0 0 0 0 0 0
100,000-499,999 habitantes 2 5 2 6 3 18
50,000-99,999 habitantes 0 2 3 11 3 19
20,000-49,999 habitantes 4 8 2 29 10 53
TOTAL DE CIUDADES 6 15 7 46 17 91

Fuente: Construccion Propia

5. Conclusiones Finales

Como fue verificado para la mayoria de las ciudades no se comproba la validez de la
ley de Gibrat por medio del estadistico de raizes unitarias, en cambio utilizando la metodologia
del modelo log-log cuadratico si se obtienen resultados més satisfactorios y de hecho se verifica
la validez de dicha ley. Por los resultados anteriores, se hace necesario para entender el
desarrollo regional y urbano en el Brasil cuantificar el crecimiento del comercio intra-regional
y la infraestructura de carreteras focalizada en la region sudeste, sur y centro y asociarlo con la
infraestructura y los modales de transporte disponibles en dichas regiones, ya que la mismas
han sido decisivas para la evolucion del tamano de las ciudades y se prevé que en el futuro tal
cambio sea aun mas profundo y radical si en un momento dado finalmente se retoma la
construccion de una malla rodoviaria. Como lo apunta este trabajo, existe una tendencia en
hacia la desigualdad urbana, es decir, existe la tendencia inexorable de que Brasil se dirigida
hacia un sistema menos equilibrado de ciudades por la persistencia de la primazia de algunas
de sus mayores centros urbanos. Por ultimo, valdria la pena que en las ciudades que verificaron
de forma individual la validez de la Ley Gibrat por medio del metodo de Clark y Stabler (1991)
seria recomendable realizar un estudio mucho mas profundo de su evolucidon en que abarcarse
otros enfoques metodoldgicos econométricos como ya lo realizé Resende (2004) con los de
Datos de Panel para evaluar otros elementos como la heterogeneidad en los elementos
muestrales que en este caso serian las ciudades y que se pierden por la misma naturaleza del
método aplicado.
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POBLACION | RANK BANK/RANGO CIUDADES ADF | ATCU,C | P-Valor POBLACION | RANK RANK/RANGO CIUDADES ADF ATCU,C | P-Valor
126 101 TEOFILO OTONI -1.847293 | AICC.C | 0.2060 176 T30 CACHOEIRA DO SUL 3358730 | AICU,C | 0.081F
127 102 BOTUCATU -1.847293 | AICC. C | 0.2060 77 T3T TRES LAGOAS 282008 | ATCU, C | 03258
128 103 Sy T R 1.724962 | ATCU, C | 0.3582 178 152 AVARE (SP) 1437402 | ATCC,C | 0.0003
129 104 ARARAS 1724962 | ATCU. C | 03582 T 133 VOTUPORANGA 2485055 | ATCU, C | 0.1721
130 105 POUSO ALEGGRE | -2.034989 | ATCU.C | 0.2663 T30 37 TTUANA 783453 | ATCU, C | 00383
131 106 ATABAIA 2283495 | AICU.C | 0.2088 181 155 SA0U0A0 DN BOAVSIAGE | 4220014 | ATCU,C | 0.0598
132 107 BAGE -3.059807 | AICC.C | 0.1056 52 3% BACABAL Toasa0r | ATCU, C | 03839
133 108 JAGUARA DO SUL | -3.433944 | A1CC, C | 0.0767 T3 37 CRUZEIRO 0219943 | ATCU, C | 08022
134 109 BARBACENA 2.639610 | ATCC.C | 0.1515 % 3% TTANTAEM 907005 | ATCU, C | 02943
135 110 CAMBOURIU 2311867 | ATCC, C | _0.2031 T8 T30 SAOJOAODOREL | 1212436 | ATCU, C | 03122
136 111 SALTO ~1.426847 | AICC.C | 0.4649 T T60 TUBARAD 2066378 | ATCU, C | 00382
137 112 SANTA CRUZ DO SUL -0.729344 | AICU, C | 97223 187 161 SARANDI ATCU, C
138 113 RESENDE 1.039230 | AICC.C | 0.9684 T88 [ PIRAPORA 125024 | ATCU, C | 03303
139 114 BIRIGUL ~1.193216 | AICC.C | 0.5590 T80 163 PLANALTINA 1830080 | AICU, C | 03213
140 115 JI-PARANA 0.927348 | AICC. C | 0.6586 190 64 ABAETETUBA 0012203 | AICU,C | 0.8919
141 116 ARAGUARL 1016356 | 21CC, C | 0.6260 L)1 163 JATAT(CGO) ~6.348833 | ATCT,C | 0.0104
142 117 APUCARANA 0.224339 | AICC.C | 0.8467 02 T66 BEBEDOURO “0.742992 | AICU,C | _0.7190
133 118 PASSOS 1626288 | ATCC.C | 03922 193 167 FORMOSA (CO) ~4.340200_| ATCC,C | 0.0386
144 119 QURINHOS -2.611368 | AICU, C 0.1550 194 168 EUGENIO DE MELO 1621416 | AICU,C | 03939
145 120 TTABIRA 0.778825 | 21CC, C | 0.7079 193 160 MATAOD 0.120411 | ATCU,C | 09088
146 121 PATOS 0.342389 | ATCUC | 0.9355 196 170 ITAPERUNA 2704187 | ATCU, C'[ 0.1432
147 122 COLATINA (ES) -10.43991 | ~ict.¢ | 0.0015 197 T71 SAD PEDRO DA ALDEIA__|_-2.285779_| AICU, C | 0.2083
148 123 LINHARES 0910661 | AICU,C | 0.6636 198 172 BARRA DO PIRAI 20731629 | AICU,C | 0.7217
149 124 TATUL ~2.534506 | AICC. C | 0.1652 50,000-99,999 199 I3 CACAPAVA 1960964 | AICU, C | 0.2863

50,000-99,999 150 125 SERTAOZINHO 2.534506 | ATCO.C | 0.1652 habitantes 200 174 PARANAVAT(PR) | -iasseo1 | ATCC.C | 0.0003 _

habitantes 151 126 SANTANA DELIVRAMINTD | -0.934820 | ATCC.C | 0.6555 201 175 saNTo aNTONIODEJESUS | -1.380795 | AICU, C | 0.4820
= = TTUTCTARA OVG) | 7539278 | mce.c | o005 i) 7% TARA DE MINAS 0824425 | ATCU, C | 0.69%6
153 128 ASSIS 1231172 | AICC.C | 05232 203 177 TRES RIOS -0.101252 | ATCU, C'T 0.8736
154 125 GUARAPARI 1281172 | ATCU.C | 05232 204 178 ITATIBA 0092081 | ATCU, C'] 0.5045
155 130 CAMBE 1679731 | ATCU.C | 0.3725 <03 175 Ul -1356663 | AICU, C | 0.4923
156 T ARATONGAS TR Ao Cl 05553 706 T30 CRUZALTA II3T735 [ ATCU, C [ 0.0990
5 = TOLEDO S5 [ AU C 53050 707 T8T TTAITUBA 003214 [ ATCU, C | 02730
=8 133 FRECHIM (RS s | ATe.c | o010z 708 1§} FORTO SEGURD 38915 [ ATCU, C | 04123
159 134 BENTO GONUALVES 2388662 | ATCU. C | 0.1893 209 133 LINS -1.763779 | ATCU, C' 1 0.3468
160 135 TMLUARAMA 3.191634 | ATCC.C | 02291 710 5% SANTO ANGELO 2701620 | ATCU, C | 0.1436
61 136 TRINDADE (GO) 8143707 | ~tce.c | 0.0042 iyl T83 UBATUBA 0230119 [ ATCU, C | 09253
162 137 LEME 0.732800 | AICU.C | 0.9665 i) T8 CACERES 0.12317% | ATCU, T | 0.9091
163 138 MURIAE 2.023290 | ATCC.C | 0.2693 713 87 UNIAO DA VITORIA ATCU,C
164 T30 ARAXA 1651311 | AICC.C | 0.3829 717 T8R SAO CRISTOVAO | -1983829 | AICU, C | 02793
165 T30 TTUMBIARA D.6s0841 | BICU.C | 0.7358 3 T80 SANTA INES 319367 | ATCU, C | 0.4304
166 53 TTAJUBA 680841 | AICC.C | 0.7358 716 T90 PARACATC 0240113 [ ATCU, C | 09266
167 141 T ALINEECADE 5490940 | ATCU.C | 0.0099 37 ToT TABOTICABAL T0630TT | ATCU, C [ 09780

T - = <TCUC P 02 ALTAMIRA 334310 | ATCU, C | 03012
:gg T3 Eggggkfm\wm\ i ATTS{, T 312;3? 3L o3 ARARUAMA 7136638 [ ATCU, C [ 0.2300
170 133 UBA (MG) 4463933 | artCl.C 0.0354 220 194 SAOQ BENTO DO SUL 2412398 [ ATCU, C | 0.I%31
17 T35 CODO Zox2709 | BICC.C | 0.0982 221 195 7 h [ -7.895869 | atCC,C | 0.0047
17, 146 ALEGRETE (RS) 4056023 | AICU, C | 00475 222 196 CARPINA ATCU, C
173 137 LAVRAS(MG) —4.333195 | STeL.C 0.0388 223 197 TUCURUI -2.008030 | ATCU,C | 0.2733
174 138 CAMPO MOURAOIPR) -5.095526 | ATCt© 0.0228 224 198 SAO MATEUS -1.262953 1 ATCU, C' 1 03310
175 T35 BRUSOUE Zossaes | STCO.C | 02611 T3 99 MAFRA 0972043 | ATCU, C | 09760
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3. Localizacao e concentra¢ao das atividades econdomicas

ANEXO A-Tabla 4. -continuacion- ANEXO A-Tabla 4 -continuacion-
POBLACION RANK RANK/RANGO CIUDADES ADF ATCU,C | P-Valor POBLACION | RANK RANK/RANGO CIUDADES ADF ateu, ¢ | p-valer
226 200 TTAPEVA 70.125481 | ATCU,C | 0.8692 =57 = AT T BT R
227 201 LAJEADO 0.765779 | ATCU.C | 0.7119 =% = NONTENECRS TG 1190
228 202 TUPA -3.287327 | ATCU, C 0.0862 ;,9 5 T — = STCTTC 0 155%
229 203 PATROCINIO (MG) | -4.709259* | ATCC,C | 0.0298 550 T ARG L s EESI
T : B MANACAPURL " 3
L 1 07 S O ST rentenon
L =Zi : - 282 2 CALDAS NOVAS STCCC | 2543
ii‘; ;gf” (5;2 fggi’;“ ':'gggigz j;(c:gg g':??: 283 13 PALMEIRA DOS INDIOS BRIy 0.5286
IS i SR L L U, !
284 3 BARRA_DAS GARCAS SCC T 0.4100
234 208 TTAPIRA 2.183957 | ATCU,C | 0.9959 R
- - DIASLTAS
235 209 FARINTINS 1187924 | ATCU.C | 05610 285 2 SIORIAND T o‘isg?
236 210 FATO BRANCO 0.602273 | ATCU,C | 0.7553 286 & IFACOATIARA ] 05529
337 311 CATALAO 3255921 | ATCU.C | 02150 287 A7 MIRASSOL (SP) Ty —0-0001
238 212 IGUATU 0.705652 | ATCU,C | 0.9650 1 _sse 18 BLILISA ] 0:3651
239 315 SANTA ROSA 1.069596_| ATCU.C |__0.6083 289 19 SERRA_TALHADA 0.3651
240 213 CURVELO (MG) -4.176081 | ATCLC, C 0.0434 290 20 VINHEDO -2.8RERSK | ATCL.C 1 0.1232
241 214 ITABAIANA -3.076776_| AICU, C 0.1041 291 21 CAMAQUA -L.998040 | ATCL. G 0.2760
242 215 CARAZINHO 70.390186 | ATCU,C | 0.8069 792 3 PORTO FERREIRA S| AT O 03033
243 216 ARCOVERDE 0.807556_| ATCU.C | 0.6983 203 23 CAMPO BELO 3241058 | SICC.C | 0.0897
244 217 TR P -a.705741* | aTcu,c | o0.0208 204 23 TAOUARITINGA 1636053 | +TCC.C | G381
745 318 ARQUEMES 3327482 | ATCU.C | 02005 295 25 BELO JARDIM -L513972 ] aiCL.C ] 0.432
246 219 FORMIGA ~1.367058 | ATCU,C | 0.4879 296 26 GOIAINESIA AICC.C | 0.5655
247 220 MOCOCA ~0.890053 | ATCU, C 0.6702 297 27 SENHOR DE BOM FIM ATCL O 08825
50,000-99.999 248 221 CACADOR -2.923574 | AICC.C 0.1192 [ 208 2% TTABERABA STCC.C | 0.72GK
habiantes 249 222 BRAGANCA 3353986 _| AICU.C 0.0817 299 70 SANTIAGO SO, C | D.9855
250 223 UNAI -1.700864 ATCL:’ < 0.3655 20,000.49,546 300 30 CAPANENA DOR66FT | ATCL.C | 0.636
251 224 FRANCISCO BELTRAQ -2.251679 | ATCU.C 0.2159 hebitanies 301 31 TAMPOS DO JORDAC 00650371 AT | 0643
252 225 CARATINGA -2.655193 | ATCU, C 0.1495 302 32 CONCORDIA ST&43792 | AICC.C | 0.458
253 226 GE{AVAT;\ -1.120424 ATC‘-} C 0.5884 303 33 TBITINGA 0560180 AL C | 07635
254 227 SAQ GABRIEL -2.272054 | ATCU, € 0.2113 304 33 PIRIPIRI 0439578 | ~TCL.C | 09449
255 228 PICOS -0.254765 ATCL:, L& 0.8398 305 35 TACOBINA DA043AR| AT | 0827
256 229 VACARIA -3.468445 i;‘é;‘é 0.0747 306 36 BARRA DO CORDA 2.21694 | ATCC.C | 0.2343
| 257 230 VALENCA (BA) =4.296698 - 0.0398 307 37 GUARABIRA T0.127349 | STCL.C | 08680
258 231 LENCOS PAULISTA -0.041983 ATCL; C 0.8836 08 T ARARANCLA 0419354 ATCT.C | 08002
259 232 PONTA PORA 2117205 1Aooer 1 02433 309 39 REGISTRO 0027179 AICC.C | 08689
260 233 ITAPETINGA =1.903526 2 03016 310 30 ROLANDIA 147618 | STCC.C| 0.2584
261 238 ICER A -Luiasiz fooeen | 0.5908 311 T GUAXUPE (MG, 3954507 | aicu.C | 0.0288
262 235 ESTANCIA -1.709894 | AICU, € 0.3628 12 = CL\,}““B%;RE’ 01595 R f 53045
263 236 ANDRADINA -1.163474 | SICC, T 0.5703 — = - S e Mo
7 = TR Secsss TETCO.C S BE EE] BEZERROS 0754255 | AL, C | 0.7153
565 338 C Aiéo 2425007 | AIC0, T 6,152 314 34 ESCADA 1806747 | S1CL.C | 0.3513
e =35 T 0 535755 [ ETC0,C T 315 a5 PALMARES 0366224 | ~ICL.C | 08129
567 340 VALENGCA 1333231 | AICO,T 0.5017 316 a6 COGMOPOLIS 0.692215 | S1CC.C | 0.5604
T AT T B0a5iz [EICO,C 0.1073 317 a7 JALES (SP) Te1assie| AICU.C | 0.0054
260 242 S B IROO 1818428 | ATCU,C | 03274 ESE] EH] CASTRO 7406220 :“.L : 01862
— = TS e (B0 T PETER 319 ET) TIMBAUBA 5212140 | ~1CU.C | 0.0212
T ; o LARGO o556 TETCOC 02275 20 50 TTARARE TLOTGORT | SICL.C | 0.282
= = T S asac [ ETCOT T 21 51 SAG JOSE_DO_RIO_PARDO | 301471 [ 310 C | 01103
20,000-49,999 R 3 RECE 0339321 | 2TCOC T 122 52 CORNELIO PROCOPIO 3037040 ] SICL.C | 0078
habitantes 774 3 VIANA 1623933 | AICU.C_| 03931 323 23 SERRINHA -0.966877] A7L-C ] 0.6435
275 5 RIO DO SUL 1634172 | 2ICC.C 0.3895 324 54 PENEDO (RJ) C11.00697 | ~tcu.c | 0.0012
536 5 BATATAIS 1 127505 | ZICO.C T 325 55 LIMOEIRO 0700197 | +ICC.C | 0.7505
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3. Localizacao e concentra¢ao das atividades econdomicas

ANEXO A-Tabla 4. -continuacion-

ANEXO A-Tabla 4. -continuacién- - xTCO
POBLACION [ RANK | RankRANGO CIUDADES ADF | ¥TC€U | p.valor FOBLAGION. | RANK | RANRRANGO CIUDADES ADF G | BV
326 56 TTARIPOCA 20.881000 | T9-C [ 0.6732 374 104 ROSARIO DO _SUL -0.552321 | ATCU.C| 0.7673
27 57 FARROUPILITA ~2.501609 | "°C | 0.1576 375 105 UNIXO_DOS PALMARES 178864 | AICUC | 05643
328 58 CAJAZEIRAS -0.310722 | 0C | 0.8264 376 106 VIDEIRA 45505 | ATCU.C | 0.4207
329 59 SAO0 JOAQUIM DA BARRA (SP) | -9.992775+++ | AL 6019 377 107 CURRAIS NOVOS -0.393860 | ATCU.C| 0.8060
330 60 QUIXADA 0474277 | 0T | 07871 378 108 DOM _PEDRITO seeTTs | ATCU.C| 0.9719
331 61 MANHUACU -1.180148 | #™ | 0.5638 379 109 CARCA (SP) 4959802 | S1CGC | 70,0250
332 62 CRATEUS 1190616 |77 1 0.5600 380 110 SAO_MIGUEL DOS_CAMPOS 1isess0 | 21C0-C 05614
333 63 TRES PONTAS (MG) 4200760 | 1 0.0426 381 111 PRESIDENTE_DE_EPITACIO (SP) | -30.11836 | “TCCC | 0.0001
334 4 AMPARO 34109 | ] 0.0742 382 112 ORLANDIA 0849284 | STCUC | 0.6837
335 e LAGARTO -1.443987 | 04581 383 TE GOIANA 0268010 | STCU.C| 0.9292
336 66 LEOPOLDINA (MG) -3.984577 | ATCC.C | 0.0500 384 114 MONGAGUA T633994 | AICUC | 03896
337 67 SAQ ROQUE -1.163253 | =" | 0.5704 385 115 JAGUAQUARA "L 632064 | ATCU.C | 0.3902
338 68 TAQUARA 2731 [ | 0.2407 386 116 TTAQUI ZaR0321 | AICU.C| 01715
339 2 OLIMPIA 1815786 | et 0.3287 387 117 ESPIRITU SANTO DO PINHAL | 2850090 | ATCU.C | 0.1261
340 70 MONTE_ALTO -0.848001 0.6842 388 118 COELHO NETO 1737002 | AICU.C | 0.3546
341 7l INHUMAS -L.731803 |70 | 0.3564 589 19 TTABIRITO Toa11d | STCU.C | 0.6695
342 72 BREVES -1452038 |~ | 04551 350 120 MINEIROS 3978505 | ATCU.C | 0.9999
343 73 CRUZ DAS ALMAS 2911310 [ *™* | 09.1205 301 T30 ACU 2147428 09957
AU T
344 ,7}‘; CAMOCIM L7423 | 1 04108 392 122 NOVA SERRANA 2155071 | ATCU.C | 02304
345 COARI (AM) BIURR | ral 00582 393 123 SANTA CRUZ DO RIO PARDD | 1361783 | STCU.C | 0.4502
346 76 BRUMADO L5000 il 1 20.000-49,999 394 124 PRESIDENTE WENESLAO | 2501755 | 81CU.C | 0.1697
347 ki IBIPORA 0306305 { - 1 08274 habicantes 395 125 BARRA_BONITA 3465790 | ATCU.C | 0.0749
348 L BIGUACU 201647 |-l 0:1102 396 126 JACUNDA TL71205 | STCU.C| 03114
349 29 CRUZEIRO DO SUL 3725054 | ] 0.0610 397 127 TINAGUA 3186435 | ATCU.C | 00941
20,000-49,999 350 50 SALGUEIRO “LO27064 | 0T | 0.6224 -
: 398 128 SAPE T1576267 | ATCU.C | 0.4099
Habitantes 351 81 SANTOS DRUMOND TATI81 | OUC | 04474 = = SRS T ey
352 N IDAIAL LT i L 300 130 T \[RI[\QUE AL 54089
ATCC.C S N -1.570015 | - 5 §
gii gi BRU';TS (:ég,r = ;;59';;’;,6,2 — g-gggg 01 131 MONTE_MOR TLE366a7 | ATCU.C | 0.3220
355 25 PINHEIRO -0.98022’] XTCUT 0'6387 402 132 PEDREIRA 2744120 | ATCU.C | 0.1385
- : Eiesn ooy ey 303 132 VENANCIO_AIRES (RS) “iz0va13 | STCGT | 0.0006
356 86 IPIAU -0.871874 0.6765 =
ATCOC 404 133 CATU -1.911891 | ATCU.C| 0.2992
357 87 LAGOA_DA_PRATA ~1.789407 0.3372 i S _ =
XTCUC 405 134 VARGEM GRANDE DO SUL -0.896736 | ATCU.C | 0.6255
358 88 BOM JESUS DA LAPA -1.713077 0.3617 - —
Eiieune 406 135 DELMIRO_GOUVEIA 101172 | A1CU.C | 0.8305
359 89 JUCU 2152506 0.2374 - - e
— 407 136 GONGONHAS 3172180 | STC0.C | 0.2359
160 2 ARACAT] e L3 408 137 JACAREZINHO 3683657 | S1CU.C | 0.0817
361 91 CHAPADINHA -0.875081 | “"UC | 0.6754 = ; —— —
362 92 SANTO AMARO -1.60299 | C | 0.4004 o — e T
363 93 ARACRUZ 0.594243 | 00 | 0.7573 - ook b i Aot
7 5 ST g e 311 140 FORANGATU 179549 | ATCU.C | 0.0612
SOLOLIERORS CEreyre st 312 14l COROATA 3300155 | ATCUC | 0.0994
365 95 CANINDE -1.210348 0.5524 T
By ieune 313 142 ANGRA_DOS_REIS (RJ) sz39015 " [ 0.0001
366 96 PORTO FELIZ 1691169 0.3686 v T T To5 | SICU.C| 07359
367 97 LAGUNA (SC) 4915827 | °UC | 0.0258 e
368 58 CAPAQ BONITO 23794 | T | 0.1910 2 T R e ——
39 > SRR S Mol 417 146 PEDERNEIRAS 5 ;4I T 53270
370 100 BOM _DESPACHO (MG) 4716693 | 0 | 0.0296 - LoLns T e
= 0T T 7 Bl BT 318 147 BOITOVA EX T Kl MO
32 102 DRACENA (SF) 1830a1 T2°"C 75,0000 319 138 SANTA HELENA DE GOIAS | -1 soawo7 [ 70| 0.4039
373 103 PESQUIEIRA -1.817305 | atcu.c | 0.3283 420 149 ICARA -L.196652 | AMHC | 0.5576
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3. Localizacao e concentra¢ao das atividades econdomicas

ANEXQO A-Tabla 4. continuacion-

ANEXO A-Tabla 4. -continuacién-

POBLACION

POBLACION | RANK | RANK/RANGO CIUDADES ADF ATCL, C | P-valor
421 150 PACAJUS -1.375747 | ATCU. C | 0.4843
422 151 PEDERNEIRAS -1.819795 | ATCU, C | 0.3270
423 152 BOITUVA -5.483446 | ATCU,.C | 0.0178
424 153 SANTA HELENA DE GOIAS -1.592897 | ATCU, C | 0.4039
425 154 ICARA -1.196652 | ATCU, C | 0.5576
426 155 GUAIRA -1.196652 | ATCU, C | 0.5576
427 156 SANTO ANTONIO DA PLATINA -1.925806 | ATCU. C | 0.2961
428 157 XANXERE -0.980315 | ATCU.C | 0.6387
429 158 AQUIDAUNA -2.333840 | ATCU.C | 0.1992
430 159 CAMPO MAIOR -1.915417 | ATCU. C | 0.2983
431 160 RIO NEGRINHO -1.370065 | ATCU.C | 0.4867
432 161 CURITIBANOS 1765984 | 21CLC 10,0050
433 162 JANUARIOS -0.227539 | ATCU, C | 0.8460
434 163 SERRANA -1.540589 | ATCU, C | 0.4225
435 164 CAMETA -1.951293 | ATCU,C | 0.2889
436 165 POCOES 1067490 | ATCU.C | 0.9790
437 166 ITUVERAVA -2.443166 | ATCU.C | 0.1791
438 167 SAO_MANUEL (SP) -4.569005 | 21CLC 10,0328
439 168 BOCAIUVA -0.535991 | ATCU.C | 0.7716
440 169 SAO LUIZ GONZAGA -0.939610 | ATCU, C | 0.6539
441 170 PALMAS -0.610062 | ATCU, C | 0.7534
442 171 OLIVEIRA -0.610062 | ATCU,C | 0.7534
443 172 MORRINHOS (GO) -3.813068 | ATCU.C | 0.0570

20,000-49.999 444 173 BARREIROS -2.236946 | ATCU.C | 0.2189

habitantes 4435 174 CEARA-MIRIM -0.952970 | ATCU.C | 0.6490
446 175 QUIRINOPOLIS -0.558236 | ATCU. C | 0.7660
447 176 CANELA {(RS) 23497992 | ATCU.C | 0.0534
448 177 ARTHUR NOGUEIRA -1.061897 | ATCU,C | 0.6109
449 178 XIQUE-XIQUE -0.679280 | ATCU, C | 0.7362
450 179 SALINOPOLIS (PA) 1653928 | A1CLC 10,0053
451 180 BOA ESPERANCA -4.401640 | ATCU.C | 0.0370
452 181 PEDREIRAS -1.261595 | ATCU.C | 0.5316
453 182 ADAMANTINA (SP) -28.81352 | A1CLCT 0.0000
454 183 GUARIBA 1.589426 | ATCU.C | 0.9905
455 184 AGUDOS 0.063981 | ATCU.C | 0.9003
456 185 BARBALHA -2.675918 | ATCU, C | 0.1467
457 186 RUSSAS -1.933719 | ATCU,C | 0.2942
458 187 URUACU -0.285264 | ATCU,C | 0.8326
459 188 PALMEIRA DAS MISSOES -1.044327 | ATCU.C | 0.6165
460 189 CASCAVEL -1.676017 | ATCU.C | 0.3736
461 190 NOVA ANGRADINA -2.166586 | ATCU.C | 0.2344
462 191 MARECHAL DEUDORO -0.524334 | ATCU.C | 0.7747
463 192 MARIANA -1.459413 | ATCU,C | 0.4520
464 193 ALEM_PARAIBA (MG) -4.76208% | ATCU.C | 0.0287
4635 194 GASPAR -1.730077 | ATCU.C | 0.3569
466 195 DIAMANTINA -2.497561 | ATCU.C | 0.1703
467 196 MAMANGUAPE (PB) -6.383942 | ATCU.C | 0.0102
468 197 ARCOS -0.364769 | ATCU,C | 0.8135
469 198 ORIXIMINA -0.635188 | ATCU.C | 0.7473
470 199 CHARQUEADAS -1.986500 | ATCU.C | 0.2793

RANK RANK/RANGO CIUDADES Arce.o P-Valor
471 200 RIO_BONITQ AT 10,0685
472 201 SAQ_FRANCISCO DO SUL ACUCT0.7742
473 202 SANTA ISABEL DE PARA AEECTT 02730
474 203 OSORIO 0030764 | 2T | 0.6568
475 204 ITAPOLIS -1esa091 | 210 10,4543
476 205 NOVOQ HORIZONTE 1931905 | 215 10,2946

| 477 206 TIETE 0925470 [ M0 | 0.6592
478 207 MARECHAL CANDIDO RONDON 2331310 | 2] 0.1996
479 208 PAICANDU 01317 | AT 0.4405
480 209 PANAMBI a.24a780 | ATUVC 10,5385
4 210 MANDAGUARI saas20 [ AUV ] 0.0767
482 2 IPORA o3sor | AUV ] 0.8163
483 212 PILAR 2204151 |2V 10,2266
484 213 CERQUILHO 2485746 | 200 | 0.1720
485 214 LIMOEIRO DO NORTE 443605 | US| 0.4582
86 215 ARARIPINA 251920 | TC0C | 0.5357
487 216 TRAMANDAI 378700 | 4N ] 0.4831
488 217 ITAPECURU MIRIM 302325 | NS ] 05145
489 218 FRAIBURGO -1.328321 Y-S 1 0.5036
490 219 PRESIDENTE DUTRA 76781 | 4N ] 0.0593
491 220 TORRES (RS) <anser | V] 0.0417
497 22 RIBEIRAOQ 2872281 | “C | 0.1247
493 222 BANDEIRANTES aa19732 | Y] 0.5072

20,000-49,999 494 223 SAO MIGUEL DOESTE asseies | | 0.3159
habitantes 495 224 SALTO DE PIRAPORA aso21d | MV 0.3117
496 225 TOME _ACU 3050763 | o C | 0.1065
497 226 CRAVINHOS 0896418 | | 0.6680
498 227 VIGIA (PA) 6280649 | 21 C | 0.0108
499 22 JAGUARAO 1861454 | 20 ] 0.3144
500 26! JARDINOPOLIS 3260349 | 21 C | 0.0589
501 26! JOAQ PINHEIRO oosssss | 2 C | 0.8759
502 270 TOBIAS BARRETO 1437754 | ANVC ] 0.4605
503 271 TIMBO 822480 | 270 ] 0.6932
504 272 MORADA NOVA nsases | 2T | 0.6529
505 273 GOIATUBA 0606773 | 2V | 07542
506 274 PONTAL 141420 [ 200 | 03205
507 275 ALMENARA 7se962 | 2TV | 03483
508 276 NOVA VENECIA (ES) anteme | %S | 0.0000
509 277 GRAJAU 2066763 | 20 | 0.2584
510 278 COXIM 1asies | 2N | 05820
35 279 SAO_FRANCISCO 1771944 | 21OV | 03430
512 280 OURO BRANCO -1.457896 | 2TC0C | 0.4520
513 281 CAPAO DA CANOA 2259834 | V€ | 02142
514 282 ALTOS 2271368 | 206 | 02334
515 283 PITAGUEIRAS X i
516 284 GUARARAPES 2075369 | 0 | 0.2561
517 285 OSVALDO CRUZ (SP) 1002447 | 27U ] 0.0018
518 286 BARIRI 2552816 | *0C | 0.1628
519 287 MACHADO 3330754 | *0C | 0.0832
520 288 SAO MATEUS DO MARANHAO | -18s57664 | *™"C | 03155
521 289 VISCONDE_DO_RIO_BRANCO (MG) 19.50882 | *%C | 0.0001
522 290 JAGUARIUNA s | A1V | 04255
523 291 NIQUELANDIA a2sen1e |4 C | 05200
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3. Localizacao e concentra¢ao das atividades econdomicas

ANEXO A-Tabla 4. -continuacion-

ANEXO A-Tabla 4. -continuacién-

POBLACION | RANK | RANKRANGO CIUDADES ADF ‘“é“‘" P-Valor  POBLACION | RANK | RANKRANGO CIUDADES ADF ‘“LL-L‘ \":l.or
524 292 VARZEA DA PALMA -2234251 | A*V4C 1 02195 574 260 PERREIRA BARRETQ La0alk | T 09874
525 293 MATOZINHOS 1011300 | ~°C-C | 0.6281 578 261 SOLEDADE Toanaz | | 0.2811
526 293 SANTA _CRUZ 1422344 | 2°0.C | 0.4666 576 262 NAZARE (T0) 1290w8 | e | 0.0006
527 294 JAGUARAIVA -1.811220 | &Y. ¢ 1 0.3300 577 263 WIANA 130506 | Y] 0.5027
528 295 IGREJINHA -1.480757 | ~*V4¢ | 0.4443 ST8 264 OBIDOS ooz | Y 0.6305
529 296 SANTA RITA DE SAPUCAL 1458391 | ATCC-C | 0.4524 579 265 IGARAPE 26207 | AU T0.1539
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542 230 SAOQ_SEBASTIAO DO PASSE 0262554 | 20 | 0.8379 92 218 SAQ PEDRO__ Lse} - n | 02939
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546 234 JAGUARA -1.602743 LS s 0.4005 1:99 &8: PAU[X?SF}:RR(E A700771 — 0.:3?4
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554 242 SALINAS -0.709156 | AMC.C ) 0.7277 s "‘91 AT TR R BF T
555 242 LAGO DE PEDRA 2406343 | ~°C-C | D.1862 = 5 ;{IZ)D.‘»\SE%I;\S T ks D"m,'
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564 251 BARRINHA (SP) 7301511 | “10-C | 0.0063 o =01 RORARIO I B EFE
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566 253 CARMO DO PARANAIBA 2357053 | 20C.C | 0.1948 o 5 AL T B ey
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369 255 ITAPAGE -3.505160 | 4% L'L: 0.0727 620 306 CACHOLIRA PAULISTA 2620858 | 0.1528
57 256 ANDRADAS 2240518 | AHEC 02181 53] 307 O Sl T 03197
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ENABER XVII
3. Localizacao e concentra¢ao das atividades econdomicas

ANEXO A-Tabla 4. -continuacion-

POBLACION | RANK RANK-RANGO CIUDADES ADF ATCU,C | P-Valor
625 3 ENTRE RIOS -3.152430 ATCU.C | 0.117
626 312 POCONE -0.079476 | ATCU.C | (.836

27 313 JOACABA -1.299002 | ATCU.C | (.5159
628 314 ITABEIRAT (RJ) -4.571794 ATCU.C | 0.0328
629 315 LARANJEIRAS -1.338914 ATCU.C | 0.4995
630 316 CAMPOS_NOVOS 1481264 | arcu.c | 0.444
631 317 SAQ _CAITANO 2915185 ATCU.C | 0.120
632 318 CAMPO FORMOSO -1.996708 ATCU.C | 0.2763
633 319 REMANSO -1.235271 ATCU.C | 0.5037
634 320 MARIALVA -2.575302 | ATCU.C | (.1596
635 321 SOCORRO -2.236547 ATCU.C | 0.2190
636 322 CAETITE 2587365 | ATCU-C 10,1581

37 323 MONTE_ALEGRE -0.987352 ATCU.C 1 0.6359
633 324 PEDRO II -1.593106 ATCU.C 1 (.4039
634 25 MIRANDOPOLIS -7.794229 ATCU.C | 0.0049

35 326 COLINAS -2.079439 ATU.C | 0.255

36 327 NOVA ESPERANZA -1.973137 | ATCU.C | (.2830
637 328 BOM CONSELHO -2.065356 | ATCU.C | (.2586
638 329 JARDIM -3.449571 ATCU.C 1 0.075
639 330 ESPERANTINA -0.602129 | ATCU.C | (.7554

20,000-49.999 640 23 TAQUARI -1.126898 | ATCU.C | (.5856
habitantes 641 332 SANTO ANTONIO DA PATRULHA -8.729470 ATCU, C 0.0032
642 333 SAO MATEUS DO SUL 2.189965 | arcu.c | 0.2294
643 334 TUPICIGUARA (MG) -4.063965 | ATCU.C | 0.047
644 335 SERRA NEGRA -1.895519 | ATCU.C | (3041
645 336 ACARAU 2025113 | ATCU.C | (.2688
_046 37 SAO JOAO NEPUMUCEND (MG} -5.363827 ATCU, € .0192
647 38 CORINTO (MG) -15.62674 | ATCU.C 0002
648 339 BACAXA -1.821293 | ATCU.C | 0.3266
649 340 JAPUIBA (RJ) -3.898993 | ATCU.C | 0.0534
650 34 MARACAIU -1.310670_| ATCU.C | 0.5109
651 342 JACIARA -1.729248 | ATCU.C | (.3572
652 343 SAQ BENTO (PB) -§.274541 ATCU.C | 0.0039
653 344 PIRAPOZINHO 2622448 | ATCU.C | 0.1536
654 345 SANTA ROSA DE VITERBO 0.170019 ATCU.C | 0.9154
655 346 PINDERE-MIRIM (MA) -24.80211 ATCU.C | 0.0000
656 347 ARAQUARI -2.594654 | ATCU.C | 0.1572
657 348 PIRACALA -1.994278 | ATCU.C | 0.2770
658 349 JACARE -2.263089 | ATCU.C | 02135
659 350 TORITAMA 2243375 | ATCU.C | 02174
660 35 CORURIPE -1.725822 | ATCU.C | 0.3579
661 352 FEDERICO WESTPHALEN | -2.468724 | ATCU.C | 0.1750
662 353 CAPELINHA -2.161929 | ATCU.C | (2354
663 354 RIO REAL -1.874096 | ATCU.C | 0.3105
664 355 CAMBARA 2243430 _| ATCU.C | 02174

Fuente: Construccion propia en base a los datos de CELADE/CEPAL (201

Robust standard errors in parentheses *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

3)

20



