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Crecimiento urbano y dinamica laboral: un analisis
intersectorial del commuting en la Comunidad de
Madrid (1996-2004)

Carlos Llano Verduras

RESUMEN: El articulo analiza la relacién entre la estructura urbana y el mercado la-
boral, valorando hasta qué punto el modelo monocéntrico de desarrollo urbano es va-
lido para el drea metropolitana de Madrid. Junto al andlisis de la localizacién de las
empresas y los hogares en la Comunidad, se analizan los flujos intermunicipales de
commuting entre 1996-2004. Mediante el cdlculo de la redundancia relativa de las
matrices de commuting se cuantifica la dispersion de los flujos laborales intermunici-
pales a lo largo del periodo contemplado. Asimismo, mediante técnicas de andlisis de
cambio estructural en tablas inut-output se analiza la estabilidad temporal de los pa-
trones de movilidad, identificando comportamientos diferentes para los diferentes
sectores.

Clasificacion JEL: R12,R15,R23.

Palabras clave: Crecimiento urbano; flujos de commuting; movilidad laboral; mode-
los input-output; matrices origen y destino.

Urban growth and labor dynamic: an inter-sectoral analysis of commuting
flows in the Madrid region (1996-2004)

ABSTRACT: This article analyze the relation between urban structure and labor
markets, with the purpose of valuing to what extent the monocentric model fits with
the recent development of Madrid metropolitan area. Starting with the analysis of the
territorial localization of companies and households within the Madrid region, we
analyze the inter-municipal commuting flows between 1996-2004. Then, by the cal-
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culation of entropy for a set of inter-municipal matrix of commuting flows, the
sprawl of population and economic activity is quantified. Finally, by means of techni-
ques of structural change analysis in the input-output framework, the inter-temporal
stability of mobility patterns is analysed, identifying significant differences among
sectors.

JEL classification: R12, R15, R23.

Key words: Urban growth; commuting flows; labor mobility; input-output models.

1. Introduccion

El crecimiento de las ciudades es una de las cuestiones mds tratadas en el dmbito de
la economia regional y urbana. Desde los trabajos pioneros en los afios 50 y 60, mu-
chos investigadores —economistas, gedgrafos, urban planners.. — han tratado de de-
sentraflar los factores que determinan el tamaio, la transformacion y la expansion es-
pacial de las ciudades. Tal y como ponen de relieve diferentes autores (Brueckner,
1987), el punto de partida de la mayor parte de las teorias sobre la dindmica territorial
de las ciudades estd en el modelo monocéntrico de desarrollado urbano propuesto por
Alonso (1964), Mills (1967), Muth (1969) y Wheaton (1974). Segtin este modelo, la
actividad empresarial se concentrarfa en un Unico centro de negocios (CBD, en con-
sonancia con las siglas habituales de la literatura) donde trabajarian todos los ocupa-
dos. La localizacién de las empresas se produciria como consecuencia de un proceso
de optimizacién de las economias de aglomeracion y dispersién generadas por el cen-
tro de negocios y la concentracion del resto de competidores y/o proveedores (Duran-
ton et al., 2004). Por su parte, suponiendo que el coste de la vivienda disminuye con
la distancia al CBD, los hogares tratarfan de maximizar su utilidad segtin la renta dis-
ponible estableciéndose lo mds cerca posible del trabajo para reducir el coste de com-
muting®.

Partiendo de este esquema monocéntrico, la movilidad laboral dentro del drea
metropolitana, aproximada por la intensidad de flujos laborales entre los diferentes
puntos en el espacio y el CBD, vendria dado por un modelo gravitatorio definido por
la interaccion entre la fuerza ejercida por dos masas que se atraen y una resistencia
que interactia entre ambas. Asi, por el lado de las masas tendriamos la capacidad de
ocupacion del CBD y el volumen de poblacién activa que reside en los centros cir-
cundantes, mientras que por el de la resistencia, encontrariamos la distancia al CBD y
el coste de commuting asociado.

Aunque las ideas fundamentales del modelo monocéntrico son validas, su utili-
dad se ve reducida cuando se trata de explicar la evolucién reciente de ciudades con-

2 El término commuting se utiliza para designar los desplazamientos de los habitantes de un drea metro-

politana desde su lugar de residencia hasta el lugar de trabajo u ocio. En linea con la terminologia habi-
tual de la literatura internacional y dado su uso generalizado en el lenguaje técnico nacional, se manten-
dra el término anglosajon a lo largo del trabajo.
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cretas, donde la dindmica empresarial y residencial ha seguido pautas diferentes a las
planteadas por el modelo. Asi por ejemplo, desde el 4mbito de la dindmica empresa-
rial, en muchas ciudades se constata una tendencia generalizada hacia la dispersion
de los centros de negocio y la difusién de los focos de empleo mds alld del centro ur-
bano tradicional, dando lugar a lo que se conoce como el hallowing-out effect (He-
wings et al., 1998; Cavailhes et al., 2004). Igualmente extendida estd la tendencia ha-
cia la dispersion de la poblacién fuera del centro urbano tradicional (Goffette-Nagot,
2000; Duranton, 2000).

En respuesta a estas tendencias, se han venido desarrollando modelos mds com-
plejos que tratarfan de explicar la dindmica urbana presuponiendo la existencia de
una multiplicidad de centros de negocios que compiten entre si para atraer diferentes
tipos de empresas y trabajadores (Fujita, 1995; Cheshire et al., 2004; Duranton et al.,
2000).

Junto a estos enfoques tedricos desarrollados en el &mbito de la economia urbana,
las teorias de la localizacion y la nueva economia geografica, encontramos otro am-
plio conjunto de trabajos que han analizado tanto la movilidad laboral (Antolin et al.,
1997, Bentolila 1997; Bover et al., 1999) como la intensidad y direccién de los flujos
de commuting (Rouwendal, J., 1999; van Ommeren, 2000; Cervero et al., 1997; Gor-
don et al., 1989). También encontramos estudios que utilizan enfoques metodoldgi-
cos tomados de la literatura sobre inmigracién, modelizacién gravitacional, input-
output u otras técnicas de simulacion de interacciones en el espacio, analizando los
flujos de commuting de forma similar a como se analizan los flujos de bienes o servi-
cios (Sen et al., 1995; Cabrer, 2003).

Aunque existen diferencias conceptuales y metodoldgicas entre estos conjuntos
de trabajos, también existen multiples puntos de conexion. Posiblemente, la principal
via de conexion entre ellos se encuentra en los flujos mismos del commuting. Y es
que la intensidad, direccion y estabilidad de los desplazamientos laborales aportan
una valiosa informacion acerca de las fuerzas que impulsan el desarrollo de una ciu-
dad, de la predisposicion a migrar o soportar largos trayectos de commuting por parte
de los trabajadores, o de la forma en la que las empresas y los hogares estdn resol-
viendo sus decisiones de localizacion (Simpson, 1992). De esta manera, los flujos de
commuting aparecen como un punto de conexion entre las teorias sobre el desarrollo
urbano, la localizacién empresarial y residencial, la movilidad laboral e incluso la
microeconomia de la inmigracién (Borjas 1999; Cushing et al., 2004).

El objetivo principal de este trabajo es revisar la relacion existente entre el desa-
rrollo urbano y las decisiones de localizacién empresarial y residencial, analizando
con cierto detalle la evolucién de los flujos de commuting dentro de la Comunidad de
Madrid a lo largo del periodo 1996-2004. Para ello, en el apartado 2 se ofrece una vi-
sion sintética de los principales modelos tedricos del desarrollo urbano y la intensi-
dad y direccion de los flujos de commuting, haciendo hincapié en el transito desde el
modelo monocéntrico hacia el multicéntrico. A continuacion, con vistas a valorar la
validez de dichos modelos para el caso de la Comunidad de Madrid, se analiza la va-
lidez de sus hipétesis sobre la distribucién de la renta, la poblacién y el empleo en la
regién. Finalmente, en el apartado 4, mediante la aplicacién del concepto de entropia
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y redundancia relativa, y mediante técnicas tomadas de la literatura sobre andlisis de
cambio estructural en tablas input-output y matrices de comercio, se analizan los flu-
jos laborales intermunicipales registrados en la Comunidad de Madrid, cuantificando
la dispersion de los flujos de commuting durante el periodo 1996-2004 y la estabili-
dad diferencial de los patrones de movilidad intermunicipal para las cuatro principa-
les ramas productivas.

2. Modelos tedricos sobre el desarrollo de las ciudades

Existen mdltiples teorfas sobre los motores que determinan la dindmica territorial de
las ciudades. Mds alld de las explicaciones basadas en la dotacién original de recur-
sos naturales y la evolucion histérica de la poblacion, la explicacién de la expansion
reciente de las zonas urbanas viene dada fundamentalmente por razones de indole
econdmico. La mayor parte de ellas parten de hipdtesis sobre la forma en la que los
individuos y las empresas toman sus decisiones sobre donde residir y localizarse. El
germen de muchas de estas teorias se encuentra en el modelo de desarrollo monocén-
trico de las ciudades propuesto en los afios 50 y 60 (Alonso, 1964; Henderson, 1974)
sobre las bases establecidas por economistas del siglo XIX como Von Thunen o
Laundhart. Asi por ejemplo, partiendo del modelo basico de Von Thunen, varios au-
tores (Alonso, 1964, Mills 1969, 1970; Muth 1969) desarrollaron «the Bid-Rent Mo-
del» para explicar la variacién del precio que estdn dispuestas a pagar las empresas
por ubicarse en un terreno situado a cierta distancia del mercado de venta. Al igual
que el modelo Von-Thunen, «the bid-rent model» presupone la existencia de un tnico
lugar de venta (M) y que todos los puntos del espacio son igualmente atractivos para
la localizacién de la empresa. Sin embarco, considera que las empresas pueden susti-
tuir libremente entre los factores productivos vinculados o no a la tierra. Ambos fac-
tores serian sustitutivos perfectos. Teniendo en cuenta la existencia de un tinico mer-
cado de venta de los productos (M) y la existencia de un coste creciente para el
transporte de los productos segtin se incrementa la distancia desde el lugar de produc-
cion hasta el de venta, las empresas reducirdn el precio que estdn dispuestas a pagar
por el terreno situado lejos de M. De esta manera, la curva de pujas por alquileres
(bid-rent curve) tendria pendiente negativa y convexa respecto al punto M.
Posteriormente, el modelo se ha extendido a un contexto competitivo en el que
empresas de distintos sectores competirian por la tierra mas o menos alejada del mer-
cado central, dando lugar a una nube de curvas diferentes segin fuera la funcién de
produccién de cada sector y la importancia relativa de los factores ligados a la tierra
(ver figura 1, A). Igualmente, este modelo se ha utilizado también para explicar la lo-
calizacién residencial: las familias abordarfan un problema de optimizacion de su uti-
lidad en la que tendrian que elegir entre dos bienes tales como la vivienda y el coste
de desplazamiento desde el lugar de residencia hasta el de trabajo, existiendo una re-
lacion directa entre el coste de la vivienda y la distancia respecto al centro de nego-
cios (CBD), y otra inversa entre ésta y el coste de transporte por commuting. En para-
lelo con lo apuntado acerca de las empresas, la extensién de este modelo a la
localizacion residencial permitiria plantear una nube de curvas de puja por la tierra
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para diferentes colectivos sociales segtin su niveles de renta, y su mayor o menor pre-

ferencia por la proximidad al CBD segtin sea su nacionalidad, sexo o situacién fami-
liar (ver figura 1, B).

Figura 1. Curvas «bid-rent» de diferentes sectores y tipos de hogares

A. Curvas «bid-rent» de varios sectores B. Curvas «bid-rent» segiin renta de los hogares
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La principal limitacion de este modelo radica en su incapacidad de explicar las
decisiones de localizacion empresarial y residencial cuando surge mds de un punto de
venta de productos y factores. Por ello, varios autores han desarrollado modelos més
sofisticados que contemplan expresamente la existencia de una multiplicidad de cen-
tros de negocios que compiten entre si para atraer diferentes tipos de empresas y tra-

bajadores (Fujita et al., 2000; Duranton et al., 2004; Duranton et al., 2000; Hender-
son et al., 2004).

Figura 2. Curvas «bid-rent» en un contexto multicéntrico
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3. Ladinamica reciente de la poblacion y el empleo
en la Comunidad de Madrid

Con el objeto de confrontar los modelos tedricos con la evolucion reciente del drea
metropolitana de Madrid, en este apartado se comprueba la validez de algunas de sus
hipétesis tal como es la existencia de un tinico CBD, la relacién inversa entre el pre-
cio de la vivienda y la distancia al CBD y la tendencia hacia la dispersion de la pobla-
cién y el incremento de los flujos de commuting a medida que los hogares y las em-
presas van separdndose del CBD.

Grafico 1. Distribucion espacial de la renta en porcentaje respecto de la media
de la C. Madrid

1994 2003

Sur-Este

Sur-Este

P <677 677 -743] [743-814] [814-1003[ | >1003]

Fuente : Base de datos Almudena del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.
www.iestad/madrid.org

Iniciamos el andlisis estudiando la heterogénea distribucion espacial de la renta
en los municipios de la Comunidad de Madrid recogida por el grafico 1. A pesar de
las diferencias existentes entre los diferentes municipios, salta a la vista la concentra-
cién creciente de la poblacién de mayor renta en los municipios situados en el muni-
cipio de Madrid y en Nor-Oeste de la Comunidad, formando un gradiente de creci-
miento de la renta per capita que irfa desde el Sur-Este hacia el Nor-Oeste, cada vez
mds concentrado en torno al eje de la autovia A-6.

Teniendo en cuenta este hecho, y siguiendo la practica de algunos trabajos pre-
vios que analizan la dicotomia Norte/Sur en otras ciudades (Brafias-Garza et al.,
2002), y con un objetivo mds diddctico que de rigor analitico, se utilizard la linea
imaginaria que determinan los ejes discontinuos dibujados sobre el mapa para agru-
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par los municipios en dos grupos: Nor-Oeste/ Sur-Este. De esta manera, se consigue
generar dos grupos de municipios donde la renta es mds homogénea. Ademds, me-
diante este artificio que equivale a proyectar sobre el eje NO-SE el conjunto de muni-
cipios de la Comunidad, se permite representar en dos dimensiones el perfil que dibu-
jan la renta, el empleo y la poblacién segtin nos aproximemos al supuesto CBD desde
el NO o el SE. Asi, todos los municipios agrupados en la parte Sur-Este se aproxima-
ran al municipio de Madrid con distancia negativa, mientras que los del Nor-Oeste lo
hardn con distancia positiva. Como se ha indicado, la agrupacién de los municipios
en estos dos amplios grupos se realiza exclusivamente con el objeto de permitir un
andlisis descriptivo en dos dimensiones, sin entrar en un andlisis mds riguroso que
considerase contrastes centro-periferia, la consideracién de todos los ejes de desarro-
llo o la caracterizacion de clusters municipales a través de variables socio-econémi-
cas capaces de caracterizar a los enormemente heterogéneos municipios que se estin
agrupando.

3.1. Laubicacion de la poblacién y las empresas en torno al CBD

A continuacion se analiza el papel que juega Madrid como hipotético CBD del drea
metropolitana. Para ello se analiza el porcentaje de actividad econdmica que se con-
centra en cada uno de los municipios de la Comunidad de Madrid. Dada la dificultad
para contar con macromagnitudes que recojan realmente el lugar (no la residencia)
donde se ubica la produccion y el empleo, se utiliza el nimero de establecimientos
productivos (industriales y de servicios a empresas) para aproximar la concentraciéon
de la oferta de empleos en el espacio.

En 2003 el 53% de la poblacién estaba empadronada en Madrid municipio y la
concentracién de establecimientos productivos era del 60%, llegando al 80% en el
caso de los servicios a empresas y al 45% en el de los locales industriales. A través
del Censo de 2001°, se sabe que el nimero de personas que efectivamente estaban
ocupados en establecimientos ubicados en el municipio de Madrid llegaba a
1.463.083, esto es, el 64% del total de ocupados de la Comunidad. Con estas cifras es
dificil cuestionar la relevancia que Madrid ocupa dentro de la Comunidad, asi como
su condicidn de centro principal de negocios. A pesar de esta preeminencia, en los tl-
timas décadas han proliferado importantes centros de actividad fuera de la capital, en
linea con lo observado en otras grandes dreas urbanas del mundo y lo postulado por
los modelos pluricéntricos mads recientes (ver figura 2). Con el objeto de poder anali-
zar con mayor claridad estos focos secundarios, el grafico 2 pone en relacion la loca-
lizacién de algunas variables relevantes sobre poblacion y empleo con la inversa de
la distancia al municipio de Madrid (excluido del gréfico).

Atendiendo a los datos del Censo de 2001, se aprecia como en los municipios
agrupados en el cuadrante Sur-Este se ocupa al 22% de los trabajadores de la Comu-
nidad, mientras que en los del cuadrante Nor-Oeste trabaja el 13,4%. Frente a esta

3 La variable de ocupados que se utiliza procedente del Censo 2001 hace referencia a los ocupados que

trabajan en establecimientos localizados en cada municipio y no a los ocupados que en ellos residen (dato
mds habitual del Censo, Padrén, EPA o Registros del INEM).
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Griafico 2. Distribucion de la poblacion y los locales productivos sin incluir el CBD
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mayor concentracién general del empleo en los municipios de Sur-Este, llama la
atencion cdmo en varios municipios del cuadrante Nor-Oeste se concentra un elevado
porcentaje de los ocupados (2,4% en Alcobendas, 1,2% en S.Sebastidn de los Reyes y
las Rozas, 1,1% en Tres Cantos), que supera al peso relativo que dichos municipios
representan en términos de poblacién y localizacion de establecimientos industriales
(no asi de servicios a empresas). Mds alld de las cifras censales, también se aprecia el
elevado volumen de concentracion de poblacion y establecimientos productivos en el
Sur-Este*. Por otro lado, el grafico 2 recoge la diferente sincronia observada para la
concentracion de la poblacidn y la actividad empresarial en los municipios del Norte-
Oeste y del Sur-Este: en el Sur-Este, la poblacién parece concentrarse en los mismos
municipios que las empresas (a la misma distancia respecto de Madrid-CBD) mien-
tras que en los municipios del Nor-Oeste la concentracion de locales (especialmente
los industriales) va desacompasada respecto de la poblacion: este hecho estaria en re-
lacién con la propia génesis de los grandes nicleos del Sur en torno a focos de activi-
dad, asi como al desarrollo urbano del Nor-Oeste seglin patrones mds europeos de
construccion en baja altura en torno a espacios menos congestionados. Como vere-
mos mds adelante, este comportamiento divergente tiene su reflejo en la distribucion
territorial de la renta, el coste de la vivienda y la intensidad y direccion de los flujos
de commuting.

Asimismo, el grafico 2 permite identificar focos donde la concentracion de la po-
blacién es superior al de la actividad empresarial y el empleo ofrecido (puntos tipo
A), frente a otros donde la relacidn es inversa (puntos tipo B). Asimismo los gréficos

4 Esta mayor concentracién de establecimientos podria ser engafiosa si no se completa con un andlisis

del valor afiadido que en ellos se genera, ya que las sedes centrales y las actividades empresariales de ma-
yor valor afiadido (servicios financieros, servicios a empresas, telecomunicaciones...) han tendido recien-
temente a localizarse en torno al eje Nor-Oeste, mientras que los establecimientos productivos del sector
industrial y de distribucién se han concentrado en el Sur-Este.
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recogen con cierta claridad la existencia de interrupciones en el perfil de expansién
territorial de la actividad empresarial y la poblacion. Asi por ejemplo, el punto C co-
rresponderia a las zonas verdes que flanquean el municipio de Madrid por el Nor-
Oeste, y que estarian actuando como cortafuegos en el desarrollo territorial de la ciu-
dad, tal y como se ha documentado en algunos estudios recientes sobre «urban
sprawl» y «leapfrog development» (Burchfield et al., 2005).

Esta foto estdtica de la distribucién de la poblacidén y la actividad en torno al su-
puesto CBD debe ser contextualizada en la evolucion dindmica de ambas variables
en los tltimos afios: en relacidn a la poblacidn, desde hace varios afios los censos y
padrones vienen recogiendo una clara tendencia hacia la diseminacion espacial fuera
del municipio de Madrid. Por el lado de las empresas, bastaria con analizar la evolu-
cion reciente de la ubicacidn de los establecimientos productivos y del empleo (ver
datos del Censo del gréfico 2) para verificar como el municipio de Madrid esta per-
diendo importancia relativa en términos de establecimientos y empleo (posiblemente
el andlisis es menos claro para valor afiadido y productividad) en beneficio de los
municipios colindantes.

Por ultimo, se analiza la variacion del precio de la vivienda medido en términos
de mercado (€/m?) segiin nos aproximamos al CBD desde el Nor-Oeste y desde el
Sur-Este. A pesar de la relativa escasez de datos municipales, se ha preferido utilizar
el precio de mercado estimado por las principales empresas tasadoras (Idealista.com)
antes que el uso del valor catastral por unidad, una medida que a pesar de su carécter
oficial y mayor disponibilidad podria infravalorar el verdadero valor de los inmue-
bles al verse afectado por la fecha de actualizacion del catastro. Para facilitar la inter-
pretacion de los precios en relacion con el «Bid Rent Model» del apartado 2, el gra-
fico recoge también el nivel de renta de cada municipio (medida en términos del
porcentaje de renta per capita en relacién a la media de la regién) y la aproximacion
Optima a curvas exponenciales. A pesar de la enorme heterogeneidad municipal exis-
tente dentro de los dos amplios grupos en los que se han agrupado los 179 municipios
madrilefios, mediante esta aproximacion se comprueba la validez de la hipdtesis ha-
bitual de los modelos de localizacion segin la cual el precio de la vivienda decrece
con la distancia al CBD. Igualmente, se constata el mayor precio medio de los muni-
cipios ubicados en los municipios del Nor-Oeste de la Comunidad, en consonancia
con la localizacién de los individuos de mayor renta.

3.2. La movilidad laboral intermunicipal dentro de la Comunidad
de Madrid

Como se apuntaba mds arriba, los patrones de localizacidn territorial de los hogares y
las empresas condicionan la intensidad y direccién de los flujos de commuting. Por
ello, a continuacién se analizan los patrones de movilidad laboral entre los munici-
pios madrilefios deducidos de la informacion relativa al municipio de residencia y
trabajo de los individuos segin el Censo de Poblacién (INE, 2001). Partiendo de di-
cha informacidn, se pueden construir matrices origen-destino (OD) de flujos intermu-
nicipales de personas por motivos laborales. La representacion (grafico 4) de los
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Grafico 3. Relacion entre el precio de la vivienda y la proximidad al CBD, 2003
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principales flujos de commuting (f;> a 2.000 personas) de dicha matriz OD, reorde-
nados segin el ranking de flujos de trabajadores emitidos por cada municipio con
destino a otros municipios, pone en evidencia la presencia de importantes vinculos
laborales entre el municipio de Madrid y el resto de municipios.

Centrandonos en el municipio de Madrid, el grafico 5 recoge los flujos de traba-
jadores que residen en otros municipios y trabajan en Madrid, ordenados segtin el
ranking total de trabajadores residentes que trabajan fuera del municipio (en cual-
quier municipio). Como se puede observar, el mantenimiento de este ranking total
lleva a que el perfil de intensidad de flujos de commuting con Madrid presente un
perfil de dientes de sierra. Este seria el caso de municipios como Mdstoles o Leganes,
que aun superando a Getafe en términos de «exportacién intermunicipal» de mano de
obra total, estarfan por detrds de éste municipio en cuanto a la poblacién residente
que trabaja en el municipio de Madrid. La presencia de estos saltos ayuda a matizar la
validez de la teorfa de desarrollo urbano monocéntrico para el caso de Madrid, anun-
ciando la presencia de otros municipios secundarios que atraen importantes volime-
nes de trabajadores.

Adicionalmente, el grafico 6 completa el andlisis general de los flujos absolutos
de commuting, aportando la importancia relativa que los flujos de trabajadores repre-
sentan para el municipio que exporta la mano de obra. En concreto, recoge el porcen-
taje de poblacidn residente y ocupada en cada municipio que trabaja en otro munici-
pio diferente. De esta manera se recoge la «apertura relativa» o «movilidad relativa
media» de cada municipio. Los municipios estdn ordenados en orden decreciente de

——
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Grafico 4. Flujos intermunicipales de personas por motivo trabajo en la
C. de Madrid. Censo 2001
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Fuente: Elaboracién propia a partir del Censo de Poblacién. INE-2001.

apertura relativa, recogiendo también el porcentaje de trabajadores residentes que se
desplazan hacia Madrid capital y el tamafio medio de los municipios®. Los mayores
ratios de apertura relativa corresponden a municipios medianos y pequefios, que o no
son capaces de emplear a todos sus residentes, o juegan un rol de municipio residen-
cial o dormitorio.

> Notese que el tamafio del municipio estd medido en términos de poblacién residente y que ésta es in-
versamente proporcional a la distancia que separa al municipio del CBD.

——
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Grafico 5

Residentes de municipios que trabajan en Madrid municipio.

N.° Personas. Fuente: Censo 2001
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4. Analisis dinamico de la concentracion y estabilidad
del commuting

Analizada la dindmica de localizacion poblacional y empresarial e identificados los
principales flujos intermunicipales de trabajadores en 2001, se estudia la concentra-
cién y estabilidad de dichos patrones de movilidad laboral a lo largo del periodo
1996-2004.

4.1. La Base de Datos

La base de datos construida para el andlisis integra tres fuentes alternativas con infor-
macion sobre la movilidad laboral intermunicipal en la Comunidad de Madrid. A par-
tir de ellas se ha obtenido una amplia coleccion de matrices origen-destino (OD) de
rango (179*179) donde quedan recogidos, para cada afio y sector, el niimero de traba-
jadores que residen en cada uno de los 179 municipios (origen), y que trabajan en
cada uno de los 179 municipios (destino). En todo momento se presupone que los tra-
bajadores que residen en un municipio y estdn empleados en otro diferente tendran
que realizar desplazamientos diarios de commuting por motivo laboral. Por tanto,
dado que las matrices de commuting vendran medidas en nimero de trabajadores in-
tercambiados méds que en términos de tiempo o coste, deberdn ser interpretados como
expresion de intercambio de mano de obra mds que como coste o sacrificio social
vinculado a unos desplazamientos. Las tres fuentes utilizadas son:

— Encuesta de Movilidad de la Comunidad de Madrid de 1996. A partir de
la encuesta elaborada por el Consorcio de Transportes de la Comunidad de
Madrid, se ha construido una matriz de flujos por motivo trabajo, con especi-
ficacion del municipio de origen y destino de trabajadores. Debido a la fecha
y caracteristicas de la encuesta, sélo se dispone de una matriz OD para el total
de la poblacion, sin que quepa la posibilidad de desglosar las estructuras de
commuting por sectores (1 matriz OD de 179*179 municipios para 1996)°.

— De la informacién ofrecida por el Instituto Estadistica de la Comunidad de
Madrid a partir del Censo de Poblacion del INE del 2001, se puede conocer
el municipio de residencia y de trabajo de todos los trabajadores censados. A
partir de esta informacién se ha podido disponer de una coleccién de matrices
OD que recogen los flujos de mano de obra para los cuatro sectores mas la to-
tal (5 sectores = 5 matrices OD de 179*%179 municipios para 2001).

— Por dltimo, mediante la explotacion de la Base de Datos de Contratos facili-
tada por la Direccion General de Empleo de la Consejeria de Empleo y Mujer
de la Comunidad de Madrid, se han obtenido cinco matrices OD donde se re-
cogen los flujos de commuting intermunicipal para 2004 y cuatro sectores
(4 sectores mas total = 5 matrices de 179*179 municipios referidas a 2004).

®  Aunque la encuesta estd disefiada para el analisis de la movilidad por motivo trabajo, la calidad de su

informacion podria ser inferior a la del censo o la del registro de contratos. Al cierre de este trabajo aun
no se ha publicado la Encuesta de Movilidad de la C. de Madrid de 2004. La disponibilidad de estos datos
constituird un punto de desarrollo futuro de esta investigacion.

——
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La principal virtud de esta dltima fuente consiste en disponer de un registro de los
contratos realizados durante el afio (cerca de 2 millones de registros/afio). De este he-
cho se deriva un elemento interesante para nuestro estudio, tal y como es la disponi-
bilidad de informacién amplia y reciente, capaz de recoger la importante afluencia de
poblacién inmigrante que ha recibido la region desde el censo del 2001. Junto a estas
ventajas, la informacidn recogida por los registros de contratos adolece de ciertas li-
mitaciones: en dichos ficheros sélo quedan recogidos los contratos celebrados a lo
largo del afio, sin incluir las posibles prorrogas de contratos temporales en la misma
empresa, ni los contratos «vivos» que se hubieran iniciado en afios anteriores. En este
sentido, es necesario advertir que el ndmero total de contratos recogidos en la base
diferird necesariamente del total de la poblacién ocupada en la Comunidad en cada
afio, y sobrevalora la temporalidad de los contratos, al omitir la informacién sobre
prorrogas y contratos indefinidos firmados en afios precedentes. Por otro lado, es ne-
cesario advertir que la unidad de referencia de los registros de contratos es «el con-
trato celebrado» mas que el «individuo empleado»’. Si se tiene en cuenta que un indi-
viduo ha podido ser contratado varias veces por una o varias empresas a lo largo del
afio, el numero de contratos celebrados podria ser superior a la poblacién ocupada,
incluso teniendo en cuenta la omision de las prérrogas y los contratos indefinidos vi-
vos de afios anteriores.

Para entender mds claramente las singularidades de nuestra base de datos, la ta-
bla 1 recoge los datos agregados de la base de datos original y algunas cifras de refe-
rencia sobre ocupacion y afiliacién en la Comunidad de Madrid. Asi se comprueba
que segtn el registro de contratos, en 2004 se habrian celebrado 2.368.524 contratos
en el que habria participado 1.871.052 personas diferentes, lo que supone un incre-
mento del 29% y del 21% respecto de las cifras del 2003. Estas cifras difieren de las
aportadas por la EPA y el registro de la Seguridad Social sobre el nimero y la evolu-
cion de los ocupados (2.748.700; 5%) y los afiliados (2.665.000; 4%). Por el contra-
rio, tanto para el 2004 como el 2003 el nimero de contratos realizados en la Comuni-
dad durante el afio es casi igual al nimero total de ocupados y afiliados en ella: asi lo
manifiestan los ratios del 0,9 observados para el «n.° de contratos/afiliados a la SS» y
el «n.° de contratos/ocupados EPA». Segtin estos cdlculos, asumir que el nimero total
de contratos realizados durante un afo equivale al de ocupados, equivaldria a presu-
mir que en cada afio el 90% de los contratos existentes son rescindidos y firmados
nuevamente. La explicacion a este contraste se deriva fundamentalmente de la pre-
sencia de un elevado nimero de contratos sucesivos realizados por una misma em-
presa al mismo trabajador a lo largo del afio. Esta circunstancia se concreta logica-
mente en un ratio entre «Contratos celebrados/personas contratadas» superior a la
unidad, y que ademds se encuentra en claro crecimiento (6% para el conjunto de la
poblacién). Se considera que estas limitaciones podrian sesgar los andlisis centrados
en la temporalidad laboral, mientras que su impacto sobre el estudio de movilidad po-

7 A pesar de esta configuracién de la base de datos original, todo el analisis de movilidad realizado en

este articulo ha pasado por una transformacion previa de la base de datos de contratos que ha permitido
trabajar con «personas contratadas» en vez de «contratos», evitando asi el posible sesgo de la repeticion
de contratos a una misma persona.

——
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dria ser mds limitado. De hecho, un objetivo adicional de este trabajo es el de verifi-
car hasta qué punto las tendencias recogidas por las otras dos encuestas «estructura-
les» quedan recogidas por un registro de disponibilidad anual. En cualquier caso, la
valoracion de los resultados debe ser cautelosa, al menos hasta que se disponga de
una base de datos completa que integre informacion sobre contratos, prorrogas y se-
guridad social. Posiblemente, dicha base de datos no estard disponible hasta que el
sistema integrado SISPE que se introdujo en la Comunidad de Madrid en 2006 lleve
varios afios de andadura.

Tabla 1. Datos de empleo en la C. de Madrid. 2004-2005

2004 2003 2004-2003

Hombres 1.277.454 1.029.064 24%

N.° de contratos realizados en el aiilo Mujeres 1.091.074 810.349 35%
Total 2.368.528 1.839.413 29%
Hombres 1.018.957 871.775 17%

N.° de personas contratadas en el afio Mujeres 852.095 675.191 26%
Total 1.871.052 1.546.966 21%
Hombres 13 12 6%

Contratos/persona (BD contratos) Mujeres L3 12 7%
Total 1,3 1,2 6%

Promemoria

Ocupados EPA 2.748.700 2.614.600 5%

Afilliados SS (a 31 diciembre) 2.665.000 2.568.200 4%

Personas contratadas/ocupados EPA 0,7 0,6

Personas contratadas/afiliados SS 0,7 0,6 17%

N.° contratos/ocupados EPA 09 0,7

N.° contratos/afiliados SS 0,9 0,7 24%

Fuente:Elaboracion propia a partir de los datos de BD Contratos; EPA, Afilicion a la SS.

4.2. Anadlisis dinamico de la dispersion de los flujos laborales entre
1996-2004

La literatura de economia urbana y regional recoge multiples instrumentos para me-
dir la concentracion espacial de una variable en relacidn a un 4rea geogréfica deter-
minada (McCann, 2001). Posiblemente la herramienta mas utilizada sea la estima-
cidén de indices de localizacion y especializacién que cuantifican el peso relativo que
la variable tiene en dicha drea en relacidn al total sectorial o geografico de referencia.
Sin embargo, mediante estos coeficientes resulta complicado mediar la variacion del
nimero de municipios que intercambian entre si factor trabajo y la intensidad con la
que lo hacen. Por ello, en el siguiente andlisis se hard uso de herramientas propias de
andlisis de concentracidn de renta y equidad para medir hasta qué punto los flujos de
commuting intermunicipales de la Comunidad han tendido hacia la dispersiéon en
torno a un nimero creciente de municipios.

——
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Posiblemente, el indice de Gini es el estadistico mds conocido para analizar el
grado de concentracion de una variable en un grupo de individuos. Su sencillez y la
posibilidad de representarlo mediante las curvas de Lorenz han hecho de éste indice
un cldsico para la medicién de la equidad. En su contra, el indice de Gini exige el es-
calonamiento previo de los datos y se ve afectado por el tamafio de la poblacién. Es-
tos inconvenientes quedan superados por otros dos estadisticos, la entropia y la re-
dundancia relativa, que han sido disefiados para medir el grado de orden-desorden
dentro de un sistema y la concentracion de una magnitud entre los individuos de una
muestra. A continuacion se describe el procedimiento para calcular la evolucién de la
dispersion en los flujos de commuting inter-municipales por sectores entre 1996 y
2004 a través de ambos estadisticos:

— Sea F** una matriz cuadrada de orden (N*N) del afio «a» formada por los ele-
mentos f;}%, que recogen el nimero de trabajadores que residen en el munici-
pio «i», que trabajan en una empresa del sector «s» ubicada en el municipio
«j».

— Sea N el niimero de municipios y M = N? el nimero total de posibles cruces
entre los N municipios entre los que se debe repartir toda la poblacién ocu-
pada. Nétese que en los elementos £, i = j situados en la diagonal principal
se localizan los trabajadores que trabajan en su municipio de residencia, com-
muters intra-municipales, mientras que en los elementos f%, i # j situados
fuera de la diagonal se encuentran los commuters inter-municipales.

— Sea P* la poblacién ocupada en el sector «s» durante el afio «a», esto es, la
suma global por filas y columnas de cada matriz de flujos de trabajadores

NI

i=l j=1
sa

Se definen los coeficientes p* = ﬁ de «intensidad absoluta de flujo laboral

intermunicipal» donde queda recogida la importancia relativa que un determinado
intercambio bilateral entre dos municipios tiene sobre el conjunto de poblacién ocu-
pada en ese afio y sector. N
De esta manera se tiene que zz p; =1=100%
i=l j=1
Ast, la entropia de la distribucion de los flujos intermunicipales de commuting se
define como:

H, (f)==2,>.p; log (p}) EZP log( ) [1]

i=1 j=1 i=l j=1

Las principales caracteristicas de este estadistico serian:
— Hy,(f) seréd siempre positiva ya que el valor de log (p%) < 1,yaque 0 <p¥i<1.
— En el caso de que la concentracion sea minima, esto es, cuando la pobla-
cion ocupada estuviera repartida de forma equitativa entre los M cruces, en-
1
. sa L ..
tonces: pij = M Vl,]

——



03 Llano Verduras 13/12/07 15:35 P&agina 61 $

Crecimiento urbano y dindmica laboral 61

H,(f)= iipff' log (plAa)= iiﬂ% log (%4): MMLlog (M) = log M

S
i=l j=1 i i=l j=1

— En el caso de que la concentraciéon sea maxima, esto es, cuando toda la po-
blacién estuviera residiendo y trabajando en un tinico municipio (i.e: Madrid),
y todos los restantes M-1 cruces fueran nulos, entonces:

N N
HM(f)=22pf/."log(p1;g)=O+0+...+1*O+... +0=0

i=l j=I

— H,(f) serd siempre positiva ya que el valor de log (p) <1 y 0 < Hy, (f) =< log (M).

Para facilitar la interpretacion del estadistico, a partir de la definicién de entropia
Hy (f) se define el de la «redundancia absoluta» como el coeficiente T de Theil T =
log M — Hy (f) y la «redundancia relativa» como:

; logN=H,())_| Hy()

! log M log M (2]

En este caso, el indice relativo 7r se mueve entre 0 < 7r < 1, y se interpreta en sen-
tido inverso a la entropia: ahora, 7r = 1 cuando la concentracién es maxima 'y 7r = 0
cuando es minima.

4.2.1. Laredundancia relativa de las matrices OD de flujos de commuting

Para el analisis de la concentracion de los flujos laborales intermunicipales de la Co-
munidad de Madrid, los elementos anteriores tomardn los siguientes valores: Tres
afios (a =3, 1996, 2001 y 2004); 179 municipios «i», j»; 5 sector «s» (agricultura, in-
dustria, construccidn, servicios y Total); 11 matrices OD, cada una de las cuales ten-
drd rango (N?= 179 x 179) con 32.041 posibles cruces (M = N2 =179 x 179 =
32.041): 1 matriz de flujos totales para 1996; 10 matrices para los flujos de 5 sectores
(s) en los dos restantes afios (a).

Para cada una de las 11 matrices de flujos de trabajadores disponibles se ha calcu-
lado el valor de la redundancia relativa (7Tr). Mediante la comparacion del valor ob-
tenido por este estadistico en las matrices OD de los tres afios disponibles, se espera
capturar el aumento de los cruces intermunicipales de commuting que cabe esperar en
un contexto de dispersion de la poblacion y de la actividad econdmica fuera de un su-
puesto CBD localizado en Madrid. Asimismo, al disponer de matrices OD de com-
muting para los cuatro sectores principales en el afio 2001 y 2004, se podrd compro-
bar si existen diferentes tendencias sectoriales en relacién a la concentracién o
dispersion de los flujos intermunicipales de trabajadores.

De cara a la interpretacion del estadistico utilizado a la luz del modelo multicén-
trico, y sin entrar en el debate sobre la recursividad entre las decisiones de localiza-
cion de los hogares y las empresas (van Ommeren et al., 2000), cabe esperar que la

——
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dispersion de los flujos de commuting se pudiera ver afectados por la correlaciéon
existente entre las decisiones de re-localizacion de los establecimientos productivos y
los trabajadores:

— Asi, si los hogares estuvieran «siguiendo a las empresas», la tendencia a la lo-
calizacién empresarial fuera del CBD, y la consecuente multiplicacién de los
nticleos generadores de empleo fuera del centro urbano, podria ser compatible
con un aumento de la redundancia relativa y una mayor concentracién de los
flujos de commuting en torno a los nuevos focos de empleo y poblacién. En
este caso, cabria esperar un aumento en los flujos intra-municipales (diagonal
principal de las matrices) frente a los inter-municipales de commuters (fuera
de la diagonal). Siguiendo este razonamiento, también cabria esperar un incre-
mento de los flujos inter-municipales que llegan a los nuevos CBD’s genera-
dores de empleo (cruces a lo largo de las columnas de la matriz OD que co-
rresponden a dicho municipio). Ambos comportamientos coincidiria con el
patrén observado en algunos puntos del grafico 3, donde la poblacion y la ac-
tividad econémica tendian a localizarse en niicleos secundarios ubicados a la
misma distancia del CBD.

— Por el contrario, si el fendmeno de la dispersion de la poblacién y del empleo
fuera del CBD fueran fendmenos semejantes pero relativamente independien-
tes®, cabria esperar un incremento de la entropia en los flujos inter-municipa-
les de trabajo y quiz4 a una concentracién desacompasada de la poblacién y la

actividad econémica en términos de distancia del CBD (grafico 3): si los mu-
nicipios donde se localizan los nuevos establecimientos no coincidieran con
los que alojan a los nuevos hogares, y la escasa estabilidad laboral dificultara
que las decisiones de residencia se vincularan con las de re-localizaciéon em-
presarial, serfa facil esperar que la dispersion de la poblacién y las empresas
fuera del CBD multiplicaran el nimero de municipios que intercambian em-
pleo. Como es logico, este patron de comportamiento llevaria a un incremento
de los flujos «inter» frente a los «intra-municipales» y a un aumento de la en-
tropia, que recogeria la creciente complejidad en la red de flujos intermunici-
pales de commuters por motivo laboral.

Aunque la verificacion de estas dos tendencias escapa a las posibilidades de este

trabajo, habrd que tenerlas en cuenta de cara a la interpretacion de los resultados y a
un andlisis mds detallado en préximas investigaciones

4.2.2. Resultados del calculo de la redundancia relativa en las matrices OD

Segun los resultados recogidos en la tabla 2 la redundancia relativa de las matrices
de commuting intermunicipal de la Comunidad de Madrid se habria reducido entre

8 Aunque tanto para el caso de los hogares como en el de las empresas la tendencia a la deslocalizacién

fuera del CBD coincide en el tiempo y puede ser explicado por variables similares (precio del suelo, apro-
vechamiento de economias de aglomeracion generadas por infraestructuras comunes, proximidad a gran-
des mercados de factores o bienes y servicios,...) la importancia relativa de unos y otros factores para
cada caso pueden ser diferentes.

——
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1996 y 2004. Este hecho indicaria un reparto mds disperso de los flujos bilaterales de
trabajadores entre los distintos pares de municipios. Este resultado, obtenido como
consecuencia del incremento del nimero de municipios que generan trabajo y ofre-
cen empleo, es una evidencia mds acerca de la creciente validez del modelo multi-
céntrico para explicar el desarrollo territorial del 4rea metropolitana de Madrid, como
consecuencia de la creciente dispersion de la actividad empresarial y de la poblacién.
Dicha tendencia resulta coherente con los resultados de las dltimas investigaciones
sobre el desarrollo econdmico de Madrid en torno a los principales corredores de co-
municacion (Cuadrado-Roura ef al., 2000; Rubalcaba, 1998), asi como con la evolu-
cion observada en otras dreas metropolitanas como Londres, Paris, Toronto, Tokio o
Chicago (Hewings et al., 1998; Cavailhes et al., 2004; Goffette-Nagot, 2000; Duran-
ton, 2000; Overman et al., 2001; Ellison et al., 1997).

Tabla 2. Concentracion de los flujos laborales inter-municipales de personas
Redundancia relativa: 0 < Tr < 1 (min. concentracion si Tr = 0)

Sector 1996 2001 2004 Dispersion 2004-2001
Agricultura 0,57 0,59 4% v
Construccion 0,62 0,60 -3% A
Industria 0,59 0,56 -5% A
Servicios 0,70 0,68 -3% A
(Total) 0,70 0,67 0,66 -3% A

Tasas de crecimiento
2001-96 2004-01 2004-96 Dispersion 2004-96
(Total) -4% -3% -6% A

Fuente: Elaboracién propia a partir del Censo 2001; Contratos, 2004 y Encuesta de Movilidad de la CM 1996.

Desde el punto de vista sectorial, se verifica cémo la redundancia relativa dismi-
nuye en todos los sectores —salvo en la agricultura—, mostrando una clara tendencia
hacia una creciente dispersion de los flujos laborales y la actividad econémica. Llama
la atencion la evolucion inversa observada en los flujos laborales intermunicipales
del sector agricola, donde el aumento de la redundancia relativa apunta hacia una ma-
yor concentracién de los flujos laborales. Este hecho resulta coherente con la redu-
cida importancia que el sector agricola presenta en la regién y con la intuicién de que
seglin se expande el drea metropolitana y la terciarizacién de la actividad, cada vez
serd menor el nimero de municipios que ocupen o intercambien ocupados en este
sector.

4.3. Andlisis de los patrones de commuting por sectores entre
1996-2004

Una vez analizada la dindmica laboral en clave de fuerzas de concentracion o disper-
sion, se analizan los patrones de movilidad intermunicipal de cada afio y sector, com-
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parando las estructuras de flujos que se recogen en las matrices de origen y destino.
Siguiendo las técnicas propuestas para el andlisis del cambio de estructura en el
marco input-output y de andlisis de matrices de comercio (De Menard, 2004), se ha
optado por el Indice de Similitud de Le Masne (Pulido et al., 1993, Le Masne,
1988) como indicador adecuado para cuantificar la semejanza estadistica entre una
amplia coleccién de matrices.

Originariamente este indice fue desarrollado para comparar la estructura de coefi-
cientes técnicos y de localizacién del modelo Input-output de demanda (Leontief) y
oferta (Gosh) (Pulido et al., 1993; Llano C., 2004). Partiendo de una tabla input-out-
put con I=N sectores, el modelo de Leontief queda definido como un sistema de
ecuaciones lineales que relaciona los vectores de Output (X), y Demanda Final (F) a
través de una matriz (A) de coeficientes técnicos estimados a partir de los requeri-
mientos intersectoriales de consumos intermedios.

X=XA+F [3]
. o . . X
La matriz A estarfa constituida por los coeficientes técnicos a;; = +_ que recogen
J
para cada sector «j» la cantidad de inputs intermedios producidos por el sector «i»
que son requeridos por el sector «j» (x;) para producir una unidad de su producto x;.
Disponiendo de dos matrices de coeficientes técnicos AR! y AR? donde quedan re-
cogidas las estructuras de intercambios intersectoriales de dos economia diferentes (o
una misma economia en dos periodos diferentes ), el Indice de Similitud de Le
Masne se define como:

SHR =100 x I—O’SXEN“EN“
M

i=l i=1

Rl R2
a. —a. ‘

1 1

(4]

Este indice varia entre 0 < S < 100: tomara valor «100» cuando la similitud de
las matrices de coeficientes técnicos sea méxima, y «0» cuando las diferencias sean
minimas. Para una mejor comprensién del indice hay que tener en cuenta que: 1) La
formulacién propuesta prevé que las sumas a lo largo de las columnas de las matrices
de coeficientes técnicos AR! y AR? sean igual a la unidad. En el marco del modelo in-
put-output esto sélo es posible si los coeficientes técnicos a;; incluyen a los inputs pri-
marios y no solo a los consumos intermedios. Por el contrario, esta exigencia es con-
natural a las matrices OD y mds concretamente a las matrices de coeficientes que de
ellas se deducen; 2) Partiendo de esta aclaracion, es facil comprobar que la diferencia
maxima para cada columna entre los coeficientes técnicos (en el modelo de Leontief

X
estan definidos siempre en el sentido de las columnas: a, = —% ) de dos matrices di-
X .
J
ferentes es de 2°. Asf, para una matriz con N columnas, la diferencia maxima serd de
°  Silasuma de los coeficientes de cada columna es igual a 1, la diferencia mdxima en valor absoluto en-
tre dos matrices que tengan todos los coeficientes nulos menos uno y estén ubicados en diferente situa-

cién (af! = 1; af?=1),serdde af! —afP=1+1=2.
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2 x N. Para que el indice varie entre 0 y 100, serd necesario que la diferencia maxima
de 2 x N sea dividida por 0,5/N, y multiplicada por 100.

Partiendo del precedente de Le Masne para la comparacién de matrices de coefi-
cientes técnicos (a;), se pueden construir indices de similitud para cuantificar la se-
mejanza entre dos matrices cualesquiera, siempre que sean cuadradas, de igual rango
y la suma de los coeficientes para cada fila (o para cada columna) sea igual a la uni-
dad.

En nuestro caso se han comparado entre si las 11 matrices de flujos laborales dis-
ponibles. Para cada una de estas combinaciones se ha calculado un Indice de Simili-
tud de la intensidad bilateral absoluta (S,):

siaqr ‘2“2

S (F" — F») =100 1- OSXZZpU s (5]

i=1j=1

sa

donde

siendo p* =

queda recogida la importancia relativa que un determinado intercambio bilateral en-
tre dos municipios tiene sobre el conjunto de poblacién ocupada en ese afio y sector.

Noétese que dado que en este indice se comparan dos matrices de coeficientes

sa f’/ , donde 22 P la diferencia maxima en términos absolutos entre todos
P s =l j=1

los coeficientes de ambas matrices serd de 2 (no 2 x N como en el caso de matrices

con coeficientes de fila o columna). De ahi que para que el indice (S;) se mueva entre

0y 100, el elemento 0,5/N del indice de Le Masne es sustituido por 0,5. A continua-

cion se analizan los resultados obtenidos mediante la comparacion bis a bis de las 11

matrices.

Py =

4.3.1. Resultados de la comparacion de los patrones de commuting

La comparacidén de las matrices de flujos laborales intermunicipales totales queda re-
sumida en las siguientes tablas de doble entrada, donde se recoge el Indice de Simili-
tud S; para los flujos totales y para cada uno de los cuatro sectores. La estructura de
coeficientes de la matriz OD que aparece en la fila es comparada con cada una de las
matrices OD de las columnas, obteniendo un indice de similitud mds o menos pro-
ximo a 100. El indice S;recoge la semejanza entre las matrices de intensidades abso-
lutas de flujos laborales para cada [Sector-afio]. Al estar expresados en tantos por uno

sa

en relacion al total de la poblacion ocupada de cada sector-afio p = Jy
q sa

P
cientes de las distintas matrices pueden ser comparados entre si, sin que se vean afec-
tados por diferencias de nivel. De esta manera se soslayan las principales diferencias
entre los datos de los registros de contratos y las otras dos fuentes utilizadas (ver

apartado 4.1).

, los coefi-
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Tabla 3.  Estructuras de flujos inter-municipales de personas
Indice de similitud sobre coef (f;/2f;). Unidad: % de personas

Aflo-Sector 96 Total 01 Total 04 Total
96 Total 100 82,14 7797
01 Total 100 88,81
04 Total 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo 2001; Contratos 2004 y Encuesta de Movilidad de la Comunidad
de Madrid, 1996.

El andlisis comienza aplicando este indice S;a las matrices totales (sin distinguir
por sectores), con el objeto de comprobar si existe estabilidad interanual en la intensi-
dad del commuting intermunicipal. Segtn refleja la tabla 3, entre 1996 y 2004 los pa-
trones medios de movilidad intermunicipal muestran un nivel de semejanza elevado
que oscila entre el 77-88%. La mayor semejanza se produce entre los patrones de mo-
vilidad del 2001 y 2004 (88,81%), mientras que la menor se registra entre las matri-
ces de 1996 y 2004 (77,97%). La mayor semejanza de las matrices mds préximas en
el tiempo resulta coherente con la tendencia observada hacia la dispersion de la po-
blacion, la actividad econdmica y los flujos de commuting.

Centrandonos en los flujos agricolas, se obtienen indices de similitud bastante
reducidos, que oscilan entre el 57% y el 60%. Ahora el mayor indice de similitud se
recoge entre las matriz total del 96 y la de agricultura de 2001 (60,08%) mientras que
el mas reducido corresponde a la comparacion entre la matriz Total de 1996 y la de
flujos agricolas de 2004 (57%).

Tabla 4. Estructuras de flujos inter-municipales de personas
Indice de similitud sobre coef (f;/Xf;,). Sector: Agricultura

Aiio-Sector 96 Total 01 Agr 04 Agr
96 Total 100 60,08 57,53
01 Total 100 59.80
04 Total 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo 2001; Contratos 2004 y Encuesta de Movilidad de la Comunidad
de Madrid, 1996.

Tabla 5. Estructuras de flujos inter-municipales de personas
Indice de similitud sobre coef (f;/2f;). Sector: Industria

Afio-Sector 96 Total 01 Ind 04 Ind
96 Total 100 67,61 60,08
01 Total 100 81,97
04 Total 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo 2001; Contratos 2004 y Encuesta de Movilidad de la Comunidad
de Madrid, 1996.
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Para los flujos laborales del sector industrial, el indice de similitud S; es superior
al del primer sector e inferior al del total, oscilando entre el 81% registrado entre
2001-2004 y el 60% del cruce entre Total 96-Industria 04. Nuevamente, las estructu-
ras de commuting mds diferentes se corresponden con las matrices de afios mds aleja-
dos 1996-2004.

Tabla 6. Estructuras de flujos inter-municipales de personas
Indice de similitud sobre coef (f;/2f;,). Sector: Construccion

Afio-Sector 96 Total 01 Ind 04 Ind
96 Total 100 73,38 68,53
01 Total 100 82,26
04 Total 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo 2001; Contratos 2004 y Encuesta de Movilidad de la Comunidad
de Madrid, 1996.

Los resultados para las matrices de commuting de trabajadores de la construccion
es similar a los de la industria: el nivel de similitud se mueve entre el 82% registrado
al comparar 2001 y 2004, y el 68% obtenido al comparar la matriz total de 1996 y la
de construccion del 2004.

Tabla 7. Estructuras de flujos inter-municipales de personas
Indice de similitud sobre coef (f;/2f;). Sector: Servicios

Afio-Sector 96 Total 01 Ind 04 Ind
96 Total 100 84,10 79,57
01 Total 100 88,52
04 Total 100

Fuente: Elaboracién propia a partir del Censo 2001; Contratos 2004 y Encuesta de Movilidad de la Comunidad
de Madrid, 1996.

La similitud de las matrices de movilidad de los trabajadores del sector Servicios
se aproxima a los niveles obtenidos para las matrices de flujos totales (tabla 4).
Ahora, el indice Sy se mueve entre el 88% registrado al comparar Servicios 04-Servi-
cios 01, frente al 79% obtenido en el cruce del Total 96-Servicios 04. Nuevamente, la
comparacion del 96 con el 2004 pone en evidencia la presencia de una menor seme-
janza entre las matrices de dichos afios.

5. Conclusion

En este articulo se ha revisado la relacién existente entre la estructura urbana y el
mercado laboral. Partiendo de una breve revision de la literatura que relaciona el de-
sarrollo urbano y las teorfas de localizacién empresarial y residencial, se ha tratado
de comprobar la validez del modelo tedrico monocéntrico para explicar el desarrollo
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reciente del drea metropolitana de Madrid. Para ello, junto al andlisis descriptivo de
la dindmica de localizacion de las empresas y los hogares dentro de la Comunidad, se
han analizado en detalle los flujos de commuting entre los diferentes municipios ma-
drilefios a lo largo del periodo 1996-2004. Dicha aproximacién se apoya sobre la hi-
potesis de que la intensidad, direccion y estabilidad temporal de los flujos de commu-
ting depende de las decisiones de localizacién empresarial y residencial que impulsan
la expansion territorial de las ciudades.

Desde el punto de vista metodolégico, la principal aportacion de este trabajo ra-
dica en la adaptacion al andlisis del desarrollo urbano y los flujos de commuting de
dos herramientas tomadas del andlisis de equidad y de cambio estructural en el marco
input-output. Otra aportacion interesante, radica en la combinacién de tres fuentes es-
tadisticas con informacion sobre el municipio de residencia y de trabajo de los traba-
jadores para la obtencion de una amplia coleccién de matrices intermunicipales de
commuting segun afios y ramas empleadoras. Especialmente novedosa resulta la uti-
lizacién de los registros de contratos, que permite superar la dependencia respecto de
los censos y encuestas de movilidad (publicadas cada 5 6 10 afios), abriendo la puerta
a una mayor amplitud de andlisis. En relacion a los resultados, tanto mediante el cél-
culo de la redundancia relativa de las matrices de commuting como a través de la
comparacion por pares de dichas matrices para obtener el indice de similitud de Le
Masné, se ha obtenido una nueva evidencia cuantitativa de la creciente dispersion de
los flujos laborales intermunicipales a lo largo del periodo contemplado, asi como de
los cambios progresivos en los patrones de commuting del conjunto de la economia y
de los principales sectores. Esta evidencia resulta coherente con lo observado en otras
dreas metropolitanas del mundo y con los datos disponibles acerca de la creciente
dispersion de las familias y los establecimientos productivos fuera de un supuesto
CBD ubicado en el municipio de Madrid. De esta manera, se ha obtenido un nuevo
dato que confirma la creciente complejidad de las relaciones econdmicas y laborales
dentro de la Comunidad de Madrid, y la progresiva pérdida de validez del modelo
monocéntrico para explicar su expansion en los tltimos afios.

De cara a futuras investigaciones, serd interesante analizar los datos de la nueva
encuesta de movilidad 2004 y contratos del 2005, con el objetivo de comprobar la
complementariedad de las diferentes fuentes estadisticas aqui utilizadas, asi como
para valorar hasta qué punto la tendencia hacia la dispersion de los flujos de commu-
ting se ve acelerada o ralentizada por fendmenos socio-econdmicos recientes tales
como la reubicacion de los hogares cerca de los nuevos centros de trabajo fuera del
CBD, o la incorporacién de un elevado niimero de trabajadores inmigrantes con pa-
trones de localizacion, trabajo y commuting diferentes a los de los nacionales.
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