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TRASLADOS DEI1NDUSr1'RIAS
E\ EL AREA METROPOL\NA

DE MADRID
Por Joaquin Clusa i Oriach

1 . Introducción

Un traslado de una planta industrial puede ser
interpretado como un caso especial de decisión
de localización y hace referencia a la decisió n
tomada por un empresario de trasladar total o
parcialmente una planta industrial de una locali-
zación a otra .

La importancia cuantitativa de este fenómen o
ha comenzado a ser progresivamente important e
para plantas industriales localizadas en las ciuda-
des centrales de áreas metropolitanas (que son
las plantas industriales más antiguas y que en
muchos casos se hallan en zonas de residencia) .
Las causas de dichos traslados pueden ser la ob-
solescencia física de las plantas (antigüedad d e
los edificios), la obsolescencia funcional (necesi-
dad de aumentar su tamaño para implantar pro-
cesos de automatización que requieren más suelo ,
o la congestión de tráfico en el entorno urbano
que dificulta el aparcamiento y encarece el trans -
porte de mercancías (y la posibilidad de obtener

un importante beneficio vendiendo el solar in-
dustrial a precios de suelo residencial de alt a
densidad, o una combinación de las tres .

Cuando un traslado industrial tiene lugar den-
tro de los límites de un área metropolitana afect a
principalmente a tres variables urbanas : suelo ,
empleo y viajes . Produce una vacante de suelo
industrial en una zona (que puede ser ocupada
posteriormente por otra industria o por otras ac-
tividades de la misma empresa si el traslado e s
parcial o pasar a otro uso) pero genera en cual-
quier caso una demanda de suelo industrial en
otra localización (normalmente en una cantida d
mayor que el de la antigua planta) ; parte del em-
pleo puede trasladarse a trabajar a la nueva plan -
ta y otra parte cambiar de empresa y los cam-
bios en el lugar de trabajo habrán afectado a lo s
viajes diarios residencia-trabajo . Desde el punt o
de vista económico se habrá producido una nuev a
inversión en suelo, edificios y capital productivo .

Pero los movimientos o traslados de indus-
trias pueden tener lugar también desde localiza -
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ciones en áreas metropolitanas a otras partes de l
país y entonces afectan además a magnitudes eco-
nómicas importantes : oferta y demanda de tra-
bajo, inversión y desarrollo económico . La políti-
ca regional en países donde se producen estos
movimientos trata de atraer plantas industriales
localizadas en las regiones más adelantadas haci a
las regiones con rentas más bajas o con proble-
mas de desempleo .

Desde 1945 a 1965 se produjeron en Inglaterr a
unos 3 .100 traslados de plantas industriales con
empleo superior a 100 personas y en 1966 dicha s
firmas empleaban alrededor de 870.000 personas
(Beacham & Osborn, 1970) ; aproximadamente un
40 % de dichos traslados tuvieron lugar dentro
de la misma región de origen mientras que el
60 % restante fueron inter- regionales . Entre 1964
y 1970 se produjeron en el Area Metropolitana de
Barcelona unos 270 traslados industriales con ori-
gen en el municipio de Barcelona afectando a unos
20 .000 empleos (CIusa, 1973) . En el Area Metro-
politana de Madrid se produjeron alrededor de
220 traslados industriales durante el período
1060-1973 totalizando unos 15 .000 empleos (Me-
tra-Seis, 1973) ; dichos traslados explicaban cerca
del 20 % del crecimiento industrial del área me-
tropolitana excluyendo el municipio de Madrid .
Las cifras anteriores señalan la importancia de l
fenómeno de los traslados industriales y cons-
tituye un interesante tema de estudio para l a
planificación metropolitana entender y proyecta r
este fenómeno .

El presente artículo constituye un intento
de análisis de algunos aspectos relacionado s
con los traslados industriales en el Are a
Metropolitana de Madrid utilizando datos bási-
cos de un reciente estudio sobre localización in-
dustrial en la Región Centro (Metra-Seis & CO -
PLACO, 1973) . Específicamente se trata de un
análisis para determinar las variables principale s
que influyen en la emisión y absorción de tras -
lados según áreas urbanas, un análisis sobre su
dirección espacial y la aplicación de dos modelo s
para su proyección . Los tres aspectos señalados
constituyen el cuerpo principal de la investiga-
ción que se inicia con una presentación del marco
teórico, fuentes de información, zonas de estudio
utilizadas y un análisis general de los datos . S e
dedica finalmente un epígrafe a conclusiones y a
las implicaciones de los resultados para el pla-
neamiento metropolitano .

2 . El marco teórico

Tres aspectos del trabajo teórico-empírico pue -
den ayudar principalmente al estudio de los tras -
lados industriales : la teoría mecroeconómica d e
la localización industrial, el análisis de la locali-
zación industrial intra-metropollitana y el estu-
dio de los fenómenos espaciales de movimiento ,
además de los trabajos específicamente relacio-
nados con el tema .

La teoria clásica de la localización industria l
desarrollada por Weber, Palander, Lösch, Isard ,
Greenhut, Smith . . . hace referencia a la firma in -

dividual que se enfrenta con el problema de de-
cidir su localización . El grueso de lo teoría part e
de los supuestos microeconómicos típicos (com-
petencia perfecta, comportamiento orientado a l
beneficio máximo, no influencia de los factores
personales . . .), de la existencia de costes diferen-
ciales de los factores (suelo, mano de obra . . .) en
distintas posibles localizaciones y de los corres-
pondientes costes de transporte (a los proveedo-
res, a las materias primas y al mercado) en cada
posible localización, sugiriendo que la planta in-
dustrial se localizará donde se produzcan coste s
agregados mínimos y/o beneficios máximos . La
teoría adolece de importantes defectos para ex-
plicar el funcionamiento de Ia realidad. En pri-
mer lugar, el objeto de estudio es una planta in-
dustrial abstracta sin relaciones efectivas con el
resto de la economía (se presume que existe diso-
ciación entre el comportamiento espacial de l a
firma y el resto del sistema económico en el que
funciona) (Massey, 1974) ; en segundo lugar, no
considera el espacio como elemento de monopo-
lio (Massey, 1974) (p . ej . Ias grandes ciudades ge-
nerando medios de inversión que posibilitan l a
continuación sostenida del crecimiento) ; en ter-
cer lugar, descansa sobre el concepto del coste de
transporte que en la actualidad parece tener me-
nos importancia real que la que tenía en los ini-
cios de la industrialización (aunque el reciente in -
cremento en el coste de la energía podría cam-
biar esta tendencia en el futuro) ; en cuarto lu-
gar, no tiene en cuenta el contenido psicológico
de la decisión del empresario que decidirá en
la mayoría de los casos localizar la planta indus-
trial cerca de su propio medio ambiente o el he-
cho de que el problema de decisión no se plantea
tanto en términos de costes mínimos en decisio-
nes alternativas como si en el lugar preferido por
razones personales el proyecto industrial es fac-
tible on_o (Townroe, 1971, pág . 125) . Finalmente ,
hay que señalar, como ha indicado Townroe que
"intentos de constituir una teoría de la localiza-
ción siguiendo los cánones de la teoría neoclásica
de los precios, no parece en general muy satisfac-
toria en términos de explicar comportamientos
reales agregados, en predecir cambios de localiza-
ción o en analizar flujos de movimientos" (Town -
roe, 1971, pág . 2) .

Muy poco es conocido acerca de los factores
que explican las decisiones de localización indus -
trial al nivel intra-metropolitano . Richardson
(1971) y Goldberg (1970) señalan los factores que
desde un punto de vista teórico influyen la loca-
lización a este nivel pero sin verificar el model o
con la realidad. En su análisis empírico, Martín
(1966) ha detectado la existencia de grupos liga -
dos de actividad que se localizan generalmente e n
proximidad en las diferentes zonas del Area Me-
tropolitana de Londres, así como la localización
central de algunas actividades, o de su proximi-
dad a ejes principales de carreteras o al puerto ,
alguno de cuyos aspectos también han sido se-
ñalados por Hamilton (1967) y Pred (1964) . Eco-
nomic Consultants (1971) han indicado que en
términos de los factores clásicos de localizació n
y para el caso de la conurbación del Sureste de
Inglaterra, ninguna parte de la región ofrece ven -
tajas o desventajas singulares para la localización
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industrial y que la atracción de algunas áreas se
explicaría únicamente por la disponibilidad de
suelo industrial, mejor calidad urbana o por fac-
tores personales de los empresarios . En parte ,
esta conclusión es también compartida por Ha-
mer (1973), al indicar que únicamente el suelo pre -
senta costes diferenciales en el interior de un
área metropolitana favoreciéndose con ello l a
localización fuera de la ciudad central . Tampoc o
los modelos de localización industrial intra-me-
tropolitana son de gran ayuda para explicar l a
realidad ; primero, por su escasez (Colenutt, 1970 ,
Wilson, 1971), algunos por sus dificultades opera-
cionales (p . ej ., el modelo Empiric véase Massey ,
1969) y finalmente otros por sus supuestos opti-
mizadores no reales (p . ej ., el modelo de Putman ;
véase también Massey, 1969) .

El estudio de los traslados industriales presen-
ta relaciones formales con el estudio de otros
fenómenos que impliquen movimientos espaciales
(siendo quizá el más tratado el de la migración), y
en este sentido podría esperarse que algunos mo-
delos utilizados para analizar y proyectar movi-
mientos migratorios puedan ser aplicados al aná-
lisis de los traslados industriales . Weeden (1973 )
indica que existen dos amplios tipos de modelo s
de migración : "agregados" e "individualísticos" ;
en los segundos, el análisis se realiza para cad a
individuo que emigra (en el presente caso se co-
rrespondería con el análisis de la teoría clásica
de la localización industrial) . Los modelos mi-
gratorios agregados, que trabajan con cifras glo-
bales para cada área o región, pueden ser dividi -
dos en tres tipos : modelos de regresión múltiple s
(que intentan explicar los orígenes y destino s
en base a un grupo de variables relevantes), Io s
modelos de gravedad (cuya principiai hipótesi s
es que existen relaciones exponenciales entre l a
migración y las variables relevantes) y Ios mo-
delos de Markov (que parten de la hipótesis que
las proporciones en la matriz de movimientos mi-
gratorios entre unas regiones y otras son tempo-
ralmente estables) . Los tres tipos de modelos agre-
gados han sido aplicados al caso de los traslado s
industriales, en el presente ejercicio .

Finalmente existen los análisis empíricos sobre
traslados industriales, algunas de cuyas hipótesi s
y resultados pueden ser de utilidad para su poste-
rior constatación . Moses & Williamson (1.967) ,
Tulpule (1969) y Lever (1974) han estudiado e l
fenómeno desde el punto de vista agregado . La s
principales conclusiones en Moses & Williamso n
son que el número de orígenes están altamente
correlacionados con el número de plantas indus-
triales existentes en cada zona y que los factores
relevantes que explican los destinos son el suelo
industrial vacante, el acceso al ferrocarril y la
distancia al centro . Tulpule indica que en el Are a
Metropolitana de Londres aquellos sectores más
intensivos en mano de obra tienden a trasladarse
a distancias menores que aquellos con alto ratio
capital-producto . Lever, ha señalado que los mo-
delos de Markov producen proyecciones más
realísticas que aquéllos basados en las hipótesis
de los modelos de gravedad . Considerando l a
dirección de los movimientos, Hamilton (1967) y
Keeble (1.965) señalan que existe una tendencia a
movimientos radiales a lo largo de las rutas prin-

cipales de carreteras más cercanas a los corres-
pondientes orígenes . Los análisis sobre el com-
portamiento individual de los traslados indus-
triales enfatizan el hecho de que los principale s
factores que fuerzan el traslado son la necesida d
de mayor espacio para ampliaciones (Townroe ,
1969 y 1971 ; Needleman & Scott, 1964), las po-
líticas de las administraciones locales que res-
tringen el crecimiento y localización de planta s
industriales en las ciudades centrales (Keeble ,
1965, para el caso del Area Metropolitana de
Londres) y la congestión de tráfico (Cameron &
Johnson, 1969) . Con respecto a la nueva localiza-
ción no se aprecian diferencias relevantes en lo s
costes de transporte con respecto a la localiza-
ción anterior (Luttrell, 1962) y la disponibilidad
de suelo y mano de obra parecen ser las princi-
pales factores de atracción para decidir la nuev a
localización (Economic Consultants, 1971 ; Ca-
meron & Clark, 1968) .

En la medida que en las ciencias sociales la s
conclusiones empíricas sólo son válidas para la s
circunstancias que rodean al caso concreto e n
estudio, los resultados y conclusiones de otro s
trabajos han sido considerados hipótesis a veri-
ficar en el presente caso. Su verificación poste-
rior puede ayudar a la formación de un cuerpo
de doctrina cada vez más amplio y general par a
entender el fenómeno de los traslados industria -
les .

3. Fuentes de información

Los datos básicos utilizados en el presente ejer-
cicio proceden del estudio realizado por Metra -
Seis (1973) sobre localización industrial en la Re-
gién Centro para la Comisión de Planeamiento y
Coordinación del Area Metropolitana de Madri d
(COPLACO) .

Dichos datos hacen referencia, de una parte a
Ios traslados industriales entre distintas zona s
interiores del Area Metropolitana de Madrid y su
distribución para los períodos 1960-64, 1965-68 y
1963-73, y de otra a los valores de un conjunto
de diez variables también por zonas . Los datos
básicos a que se hace referencia se presentan en
los anexos estadísticos 1 y 2 .

Los datos de traslados industriales fueron ob -
tenidos en el estudio original a partir de un cen-
so de plantas industriales con empleo superio r
a 10 personas en 1973 y posee las limitacione s
lógicas de todo trabajo de campo censal y pio-
nero . Las únicas transformaciones que se han he -
cho en el presente caso han sido las de considerar
como períodos quinquenales básicos para el aná-
lisis, 1964-68 y 1969-73 y la de hacer desapare-
cer los "no consta" de las tablas originales, en
ambos casos bajo hipótesis de proporcionalida d
con respecto a los valores sobre los que se tenía
plena información. La necesidad de extender e l
período 1965-68 y hacerlo quinquenal se debió
a la pretensión de aplicar modelos de proyección
a Ios datos del quinquenio 1964-68 y comproba r
los resultados con respecto a Ios datos reales
del siguiente quinquenio 1969-73 .

La misma hipótesis de proporcionalidad fue
utilizada para transformar en períodos quinque -
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nales y distribuir los "no consta" para los resul-
tados de las tablas de dinámica de empleo y plan -
tas industriales por zonas en el estudio original .
Sin embargo, la hipótesis de proporcionalidad
sobre los "no consta" presenta serios problemas
cuando se aplicaba a las tablas de dinámica, por-
que los "no consta" corresponden a plantas in-
dustriales a las que no se les pudo preguntar e l
afio de implantación durante la realización de l
trabajo de campo ; en general, dichas plantas in-
dustriales están localizadas en el municipio de
Madrid en zonas mixtas de residencia e industri a
y es de presumir que en su gran mayoría se lo-
calizaron allí antes de 1964 . En las zonas del mu-
nicipio de Madrid el porcentaje de "no consta e l
período de implantación" es aproximadamente el
50 % del total de plantas industriales y empleo.
Al distribuir tales "no consta" en base a las pro -
porciones de plantas industriales para las que
se conocía este dato y para los tres períodos in-
dicados, de hecho se está sobrevalorando la diná-
mica de los períodos más posteriores, si la pre-
sunción es cierta. Por esta razón, los datos de
crecimiento anual de las zonas del municipio de
Madrid son extremadamente altos, desvirtuando
también los datos de crecimiento industrial de l
área metropolitana en su conjunto . Este aspect o
puede conducir a una sobrevaloración del creci-
miento de Madrid en los modelos de proyección ,
que debe tenerse en cuenta al analizar los resul-
tados .

Por otra parte, todo el análisis ha sido llevado
a cabo utilizando como unidades "número d e
plantas industriales" en lugar de "empleo" . Desde
el punto de vista urbanístico la variable "empleo "
es más relevante que el de "planta industrial" ,
por cuanto esta última no lleva ninguna indica-
ción con respecto al tamaño . La elección ha sid o
forzada porque las tablas correspondientes a em-
pleo trasladado presentaban algunos problemas
de fiabilidad .

Las deficiencias e hipótesis adoptadas consti-
tuyen ciertamente una limitación con respect o
a las conclusiones del trabajo y evidencian la ne-
cesidad de mejorar las bases estadísticas (espa-
cialmente desagregadas) requeridas para los estu-
dios urbanísticos .

4. Zonas de estudio :
Análisis de coherencia

Para propósitos de análisis espacial la provin-
cia de Madrid en el estudio original fue dividida
en veintiuna zonas de estudio . Debido a que la
casi totalidad de los traslados industriales lo fue -
ron al nivel intra-metropolitano (sólo cinco plan -
tas industriales se trasladaron fuera del area me-
tropolitana pero dentro de la provincia) y que e l
área metropolitana representa alrededor del 94 %
de la población de la provincia, los resultados pue -
den considerarse válidos tanto al nivel metropo-
litano como al nivel provincial .

Las zonas de estudio se formaron al considera r
dividida la provincia en siete sectores o corre -
dores (cada uno limitado por las bisectrices de
los ángulos que forman los siete ejes principale s
de carreteras con centro en Madrid) y por tres

anillos (municipio de Madrid, municipios situa -
dos entre 10 y 20 Km . del centro de Madrid, y
municipios situados a más de 20 Km .) . El mapa 1
refleja las veintiuna zonas de estudio considera -
das y los municipios incluidos en cada una .

Tres aspectos fueron considerados en el estu-
dio original para la elección dei citado sistema
de zonas : primero, el hecho que el crecimiento
urbano haya tenido lugar a lo largo de los siete
ejes principales de carreteras con separación fí-
sica entre ellos (excepto en el crecimiento com -
pacto del municipio de Madrid y de Ias zonas 7 . 2
y 4 .2) ; segundo, porque se partía de la hipótesi s
de que los tres anillos considerados presentaban
características similares con respecto a un grup o
de variables urbanas . y finalmente, también por l a
hipótesis de que una parte importante de Ias rela-
ciones interindustriales dentro del área metropo-
litana se producían dentro del corredor dond e
tas plantas industriales están localizadas . El pri-
mer aspecto es claramente detectable a partir de
los mapas de crecimiento urbano ; el tercr aspec-
to fue parcialmente constatado en el estudio ori-
ginal . El segundo aspecto es quizá el más impor -
tante desde eI punto de vista del problema gene-
ral que presenta cualquier zonificación o proceso
de determinar unidades espaciales significativa s
para la planificación y análisis urbano, y un aná-
lisis de coherencia de las zonas de estudio en
términos de un conjunto de variables se pre -
senta a continuación .

"El problema de la agregación espacial es el
de clasificación o discriminación entre grupo s
para un propósito particular, y el objetivo es en-
contrar un conjunto de unidades espaciales que
tengan mínima varianza intrazonal y máxim a
varianza inter-zonal" (Colenutt, 1970, pág . 117) .
La verificación de la hipótesis de si las unidade s
espaciales contenidas en cada anillo cumplen la
propiedad anterior en cuanto a las varianzas infra -
anillo e inter-anillo puede realizarse con la ayud a
de un algoritmo de agrupación jerárquica . El
algoritmo utilizado en el presente caso ha sido el
algoritmo de Ward .

Dada una matriz de M variables y N observa-
ciones para cada una (zonas de este caso), "el
propósito del algoritmo es comparar series de
valores de las variables y progresivamente aso -
ciarlos en grupos -desde 2 a (N-1)	 de tal ma-
nera que se minimice la varianza dentro de cada
grupo" (Veldman, 1967, pág . 309). El proces o
de agrupación incorpora en cada paso un nuev o
elemento o grupo (previamente formado en algú n
paso anterior) que incremente mínimamente el
error potencial ; el índice de error potencial es
igual a la suma de las diferencias al cuadrado en-
tre los valores (previamente estandarizados) d e
las variables en cada zona dividido por el número
de zonas (x) . La agrupación óptima . según Veld -
man, es aquella anterior a la que produce el incre-
mento más grande de error potencial (xx) .

(x) Una descripción matemática más detallada de l
algoritmo de Ward puede consultarse en Russinés R
Pascual (1974) .

(xx) El programa de computador para la utilizació n
de este algoritmo puede consultarse en Veldman (1967 .
pág. 311) .
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Diez variables (y sus correspondientes valores
en las veintiuna zonas) fueron considerados para
el análisis . Dichas variables (véase anexo esta -
dístico 2) fueron : número de destinos 1969-7 3
(en valores absolutos), suelo industrial vacant e
(en Ha.), distancia desde el centro de Madrid (en
kilómetros), precio medio del suelo industria l
(en ptas ./m"), existencia o no de control urbanís-
tico por parte del organismo metropolitano, nú -
mero de plantas industriales en 1973 (en valore s
absolutos), grado de diversificación industrial (me -
dio por el número de actividades industriales dis -
tintas existentes), población residente en 197 0
(en miles de personas), crecimiento de población
residente 1965-70 (en porcentajes) y grado de do-
tación de servicios urbanísticos del suelo indus-
trial (en tres niveles) .

Los resultados de la agrupación se presenta n
en e1 diagrama mediante un "árbol de ligazo-
nes" . En él puede observarse que en la agrupa-
ción óptima se forman tres grupos de zonas : to -
das las zonas del anillo 1 (municipio de Madrid )
en el primer grupo, mientras que los dos grupos
siguientes están formados por Ias zonas que for -
man los correspondientes anillos excepto dos zo-

nas (sobre catorce) que cambian de grupo. Los re-
sultados sustentan, en consecuencia, la hipótesi s
de que los anillos considerados presentan caracte-
rísticas urbanas semejantes y justifican su trata -
miento separado .

Es necesario señalar finalmente una important e
limitación de los estudios espaciales, que se de -
riva del sistema de zonas elegido . La verificación
de hipótesis considerando como unidades básica s
unas determinadas zonas, implica que Ias hipó -
tesis contastadas únicamente sean válidas para e1_
sistema de unidades espaciales elegido y que cam-
biando este sistema pueden cambiar también l a
relevancia de las diferentes variables que explican
el fenómeno espacial .

5 . Algunos aspectos de
la localización industrial e n

el Area Metropolitana de Madrid

El Area Metropolitana de Madrid, fue delimi-
tada administrativamente en 1962, incluyend o
diez municipios ; un organismo administrativ o
(COPLACO) fue establecido para control y pia -
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DIAGRAMA 2-DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS TRASLADOS INDUSTRIALE S

NOTA:
Los números en circulo corresponden al número
de plantas industriales trasladadas a cad a
zona y con origen en el municipio de Madrid.
El circulo en el municipio de Madrid indica el

número de traslados industriales con origen y
destino en el mismo municipio.

t, I traslado

) 50 traslados

Diagrama I .
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nificación del uso del suelo . Según los Censos d e
población, de 2 .329 .183 personas en 1960, el Area
Metropolitana alcanzó 3 .420 .741 en 1970, que re-
presenta un crecimiento relativo del 46,8 % e n
diez años (3,8 % anual) y absoluto de 1 .090 .95 8
personas, habiendo absorbido el municipio d e
Madrid 886 .139 personas y 204.829 el resto de l
Area Metropolitana .

El crecimiento urbano rebasó hacia 1965 el
Area Metropolitana debido al crecimiento demo-
gráfico e industrial de los municipios limítrofes ,
y éstos fueron también considerados como perte-
necientes del Area Metropolitana para los estu-
dios del III Plan de Desarrollo Económico y So-
cial (Ponencias de Estructuras y Servicios Urba-
nos y Desarrollo Regional) . Estos municipios re -
presentaban 124.746 personas en 1970 .

El Area Metropolitana de Madrid es el cen-
tro de una amplia zona agrícola y subdesarrollada
desde el punto de vista del sector secundario y
terciario. El Area Metropolitana absorbía el 93, 5
por 100 de la población de la provincia de Ma-
drid ; las cinco provincias limítrofes (Avila, Cuen-
ca, Guadalajara, Segovia y Toledo), tuvieron en-
tre 1960 y 1970 tasas anuales decrecientes de po-
blación entre el 1,1 % y el 2,4 %, en el 196 9
tenían poblaciones activas en la agricultura entr e
el 43 y el 63 % de las poblaciones activas totales .
Mientras que la provincia de Madrid ocupaba e l
segundo lugar de las rentas por personas, la s
otras cinco provincias ocupaban los lugares 25 ,
26, 30, 35 y 36 ; la provincia que ocupaba el lugar
36 tenía una renta por persona igual a la mita d
a la de Madrid y aquélla ocupando el lugar 25 era

igual a un 60 % la renta por persona de la pro-
vincia de Madrid (Banco de Bilbao, 1969) .

Aproximadamente el 56 % de la población ac-
tiva de la provincia de Madrid pertenecía en 196 9
al sector terciario (proporción en gran parte ex-
plicable sólo por el peso administrativo de la ca-
pitalidad), el 41 % trabajaba en el sector indus -
trial y construcción y sólo el 3 % restante a l a
agricultura . La industria está básicamente concen-
trada en actividades orientadas por el mercad o
(construcción, 30 % del empleo secundario ,
34 % en industrias mecánicas y eléctricas, 8 %
confección y 6 % artes gráficas) (Banco de Bil-
bao, 1969) .

La distribución espacial de las plantas indus-
triales (excluida la industria de la construcción)
superiores a 10 empleos en el Area Metropolitan a
se caracteriza por una alta proporción de indus -
trias en el municipio de Madrid, aunque decre-
ciendo su peso en el tiempo (Tabla 1) .

TABLA 1.-Distribución porcentual de Ias plantas in-
dustriales por anillos .

1963 1968 197 3

Anillo 1 89 .0 81 .4 72 . 3
Anillo 2 5.4 9 .8 14 . 2
Anillo 3 5.6 8 .8 13 . 5

100 100 10 0

FUENTE : Estudio Metra-Seis

	

y elaboración

	

propia.
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TABLA 2 .-Distribución porcentual de las plantas in-
dustriales por corredores .

Corredor 1963 1968 1973

1 .

	

Eje Madrid-Burgos 18 .4 20 .7 18.7
2.-Eje Madrid-Cataluña 20 .4 23 .7 25 .2
3 .-Eje Madrid-Valencia 3 .9 4 .4 6 . 2
4.

	

Eje Madrid-Andalucia 22 .7 20 .5 17 . 8
5.-Eje Madrid-Extremadura 7 .9 9 .8 11 . 6
6.-Eje Madrid-Galicia 10 .1 6 .3 6 . 1
7 .-Eje Madrid-Toledo 16.0 14 .6 14 . 1

100 100 100

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboración propia.

En el pasado la industria de Madrid se localizó
en el Sur y el Suroeste, dando así una imagen d e
un Norte de residencia de calidad y concentració n
de servicios y un Sur industrial y de residencia d e
los trabajadõres industriales . Esta imagen, de
acuerdo a la tabla 2, ya no es cierta en el present e
por cuanto el fenómeno de la localización indus -
trial se ha expandido también por el eje 1 (Ma-
drid-Burgos) y el eje 5 (Madrid-Extremadura) .
destacando la importancia absoluta y creciente
del eje 2 (Madrid-Cataluña) .

Las cifras de dinámica de la Tabla 3 aparecen
excesivamente altas, en especial si son compa-
radas por ejemplo con el ritmo anual de creci -

miento del empleo industrial en la provincia d e
Madrid que fue el 3,8 % en el período 1962-6 9
(Banco de Bilbao, 1962 y 1969) (frente al 11,2 %
y 7,6 % anual del crecimiento estimado de plan-
tas industriales en los períodos 1962-68 y 1969 -
1973 respectivamente) . La razón de tal diver-
gencia debe radicar necesariamente en la sobre -
valoración del crecimiento del municipio de Ma-
drid debido a las hipótesis de proporcionalidad
adoptadas para distribuir los "no consta" de las
tablas originales . Las cifras de dinámica son úni-
camente útiles para el análisis del crecimient o
industrial fuera del municipio de Madrid .

TABLA 4 .-Traslados industriales con origen en el
municipio de Madrid (1960-73) .

Zonas de origen N.° de traslados %ó

1 .1 64 29 . 6
2.1 31 14.4
3 .1 6 2.8
4.1 37 17. 1
5.1 18 8. 3
6.1 12 5.6
7 .1 48 22.2

Total 216 10 0

FUENTE : Estudio Metra-Seis y elaboración propia .

TABLA 3.-Crecimiento industrial (plantas industriales) y suelo industrial vacante .

Zonas de estudio (I)
Crecimiento porcentual

anual 1964-68
Crecimiento porcentual

	

Suelo industrial vacante
anual 1969-73

	

1973 (en Ha.) (2)

Zonas del municipio de
Madrid

1 .1 13 .1 4.4 10 3
2 .1 11 .6 5 .9 19 7
3 .1 13 .6 9.7 214
4.1 7 .6 3 .2 27 0
5.1 11 .6 3 .9 5
6.1 - 7.3 5
7.1 7.0 5 .9 5 0

Zonas dei Anillo 2
1 .2 26 .0 12.8 26 3
2 .2 28.0 16.3 18 0
3 .2 18.9 8 .5 3
4 .2 27.8 18 .9 6 9
5 .2 12.0 26.0 11 6
6.2 18 .9 2 .3 1 7
7.2 22.7 16 .4 18 2

Zonas del Anillo 3
1 .3 23 .5 13 .2 75
2 .3 15 .3 10 .0 569
3 .3 18 .9 33 .9 5 0
4.3 18 .8 9.9 31 3
5 .3 75 .0 25.9 100
6.3 - 11 .8 5
7.3 18 .9 22.4 20

Totales 11 .2 7 .6 2.80 6

FUENTE : Estudio Metra-Seis y elaboración propia .

(1) Véase mapa 1 .
(2) Suelo industrial aprobado por Plan General .

NOTA: Las cifras de esta tabla deben interpretarse de acuerdo a las limitaciones expresadas en el epígrafe 3 .
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El análisis conjunto de las tablas 1 a 6 y de l
diagrama 2 permite exponer alguna hipótesis
para explicar los factores que han influido la loca-
lización industrial en el Area Metropolitana d e
Madrid . En primer lugar, el crecimien to industria l
del municipio de Madrid (que entre 1960 y 197 3
ha absorbido también, un 25 % de los traslados
industriales) podría xplicarse por la existenci a
de actividades que necesitan localizaciones cen-
trales, y este crecimiento puede mantenerse por -
que existe una importante cantidad de suelo in-
dustrial vacante, siendo su elevado precio quiz á

TABLA 5eNuevas localizaciones de las plantas in -
dustriales trasladadas .

Zonas receptoras N.° de traslados /°

1 .1 12 5 .6
1 .2 19 8 . 8
2 .1 13 6 .0
2 .2 52 24 . 1
2 .3 5 2 . 3
3 .1 2 0 .9
3 .3 12 5 . 6
4 .1 6 2 .8
4 .2 3 1 .4
4 .3 2 0 .9
5 .1 1 0 .5
5 .2 3 1 .4
5 .3 48 22 .2
6.1 2 0 .9
7.1 18 8 .3
7.2 18 8 . 3

216 100

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboración propia .

TABLA 6.-Participación de los traslados industriales
en el crecimiento industrial metropolitano (x) .

Municipio de 0
Madrid /0

Zona 1 .1 2.2
Zona 2.1 2. 8
Zona 3 .1 1 .5
Zona 4.1 1 .2
Zona 5 .1 0 .5
Zona 6.1 1 . 1
Zona 7.1 4 .5

	

Media 2.2 %

Anillo 2 %

Zona 1 .2 27 . 9
Zona 2.2 20. 0
Zona 3 . 2
Zona 4.2 15. 8
Zona 5 .2 8 . 6
Zona 6.2 -
Zona 7.2 24.7

	

Media 23 .1 %

Anillo 3 °;
~°

FUENTE : Estudio Metra-Seis y elaboración propia .

(x) Los porcentajes corresponden al número total
de plantas industriales en e! periodo 1960-73 localiza-
das en cada zona con res pecto al número total d e
plantas industriales existentes en 1973 .

Zona 1 . 3
Zona 2.3 4. 5
Zona 3 .3 17 . 4
Zona 4 .3 2. 2
Zona 5 .3 32. 2
Zona 6 .3 -
Zona 7 .3 Media 16 . 5
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el límite más importante para el crecimiento fu-
turo . En segundo lugar, la importancia del corre -
dor Madrid-Cataluña (25 % de las plantas in-
dustriales y 32 % de los traslados industriales )
podría explicarse no sólo por la posible orienta-
ción al mercado o a las industrias proveedora s
(Zaragoza-Barcelona-Tarragona) de las plantas in-
dustriales sino también por la influencia de fac-
tores de localización tales como la autopista, e l
aeropuerto y la disponibilidad de suelo industrial .
En tercer lugar, la importancia del suelo indus -
trial barato (y con escaso control urbanístico ,
como una de las causas principales de su bara-
tura) podría quedar reflejado por el crecimient o
de las zonas 3 .3 . (Arganda) y 5 .3 (Móstoles con
su polígono industrial promocionado por la Cá -
mara de Industria ofreciendo suelo más barato .
que si la promoción fuera privada) . En cuarto lu -
gar, la escasa importancia cuantitativa del corre -
dor 3 (existen barreras físicas al crecimiento) y
del corredor 6 (caracterizado por la existencia d e
residencia de baja densidad y estratos de pobla-
ción de renta alta) . Finalmente, y sin un análisis
detallado del comportamiento espacial de las
plantas industriales según tamaño y sector, po-
dría avanzarse la hipótesis que los principales fac-
tores de localización industrial intrametropolita-
nos han sido el suelo industrial disponible, l a
existencia de una concentración industrial previa ,
precio barato del suelo industrial y el acceso a
autopistas, aunque se requirirían análisis má s
profundos para la verificación de tal hipótesis .

6 . Orígenes y destinos de los traslados
industriales : Análisis y regresió n

El volumen de orígenes y destinos de traslados
industriales afectan a la demanda de suelo y
empleo. Constituyen aspectos de interés para l a
planificación metropolitana el dar respuesta a
cuestiones tales como : ¿cuánto suelo industria l
quedará libre para otros usos en el municipio
central?, ¿en cuánto disminuirá el empleo indus-
trial en las zonas centrales y cómo quedará afec-
tada la demanda de transporte?, ¿cuánto nuev o
suelo requerirán las plantas industriales que cam-
bian de localización?, ¿cuántas nuevas plantas
industriales y empleo se localizará en una zona
que afectará Ia demanda de vivienda y transpor -
te? . . . En alguna medida tales preguntas pueden
ser contestadas estudiando Ios factores que ex-
plican los orígenes y destinos en el interior de l
área metropolitana .

Hasta el presente los orígenes de los traslado s
industriales han sido en el municipio de Madrid
donde existe un mayor número de plantas indus-

triales antiguas o en zonas residenciales sin po-
sibilidades de expansión o fuera de ordenació n
urbanística debido a sus efectos polutivos . En la s
zonas metropolitanas fuera del municipio de Ma-
drid la industria empezó a localizarse en los úl -
timos diez o quince años y aún no hay planta s
industriales con necesidad de trasladarse . Una
hipótesis puede ser expresada que el mayor nú -
mero de orígenes tiene lugar en las áreas de ma-
yor congestión o allí donde existen plantas in-
dustriales más antiguas ; careciendo de mejore s
datos el número total de plantas en cada zon a
puede ser una variable aproximativa de la exis-
tencia de fenómenos de congestión y obsoles-
cencia.

Para los destinos cabe plantearse hipótesis clá-
sicas con respecto a la influencia de los factore s
de localización (algunos de Ios que inicialmente pa -
recen más relevantes han sido expuestos en e l
epígrafe anterior) . Parece plausible la hipótesi s
de que el poder de atracción de una zona (medid o
en términos del número de traslados industriale s
que se han localizado allí) puede ser explicad o
por el nivel de economías externas (número y va-
riedad sectorial de las plantas ya localizadas) ,
por la cantidad, precio y nivel de servicios urba-
nísticos del suelo industrial vacante y por la dis-
ponibilidad de empleo residente en cada zona .

Con respecto a los orígenes, el análisis de co-
rrelación (x) dio coeficientes de correlación su-
periores a 0,5 para las variables "número de plan -
tas industriales", "precio del suelo industrial" y
"grado de diversificación industrial" (xx) cuand o
fueron correlacionados con "número de orígenes"
en valores absolutos, y solamente con "precio de l
suelo industrial" cuando el número de orígene s
fue expresado en términos relativos (sobre e l
total de plantas industriales localizadas en cad a
zona) . Tres variables independientes fueron pos-
teriormente analizadas mediante un análisis d e
regresión múltiple (número de orígenes en va -
lores absolutos) ; solamente los coeficientes d e
las variables "número de plantas industriales" y
"precio del suelo" fueron significativamente n o
nulos con un error menor del 5 % cuando dicha s
variables se consideraron independientemente ,
aunque tomadas conjuntamente sólo la primera
aparecía significativa . El mejor ajuste se produce
con la ecuación expresada en la tabla 7 .

(x) Para los análisis de correlación y regresión fue-
ron utilizados los programas ASA3 y ASA4 del Depar-
tamento de Estadística Aplicada de la Universidad d e
Reading .

(xx) Número de sectores industriales representado s
en cada zona .

TABLA 7.-Mejor ecuación de regresión para Ios orígenes .

Variable depen -
diente

Variable indepen-
diente

b
(error estandard)

Estadístic o
t

Coeficiente d e
correlación Significancia de b

múltipl e

Número de orige- Número de plan- -109405 4-33722 -8888 Significativamente
nes 1969-73 (valo- tas industriales en (- 0252236) no

	

nulo

	

con

	

un
res absolutos) 1969 error

	

menor

	

de l

I 5
U
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Para encontrar Ias variables relevantes que ex-
plicasen los destinos, se realizó inicialmente un
análisis gráfico que puso en evidencia que los va-
lores de las variables en las zonas interiores del
municipio de Madrid distorsionaban las posibles
correlaciones, tal como se deduce de los valores
de los coeficientes de correlación de la tabla 8 .

mayor ventaja fue la de ofrecer suelo industria l
bien dotado urbanísticamente y un precio de l
suelo inferior en casi un 50 % al que podría re-
sultar si la promoción hubiese sido estrictamente
privada. Un interesante tema de análisis es ave-
riguar en qué medida tales ventajas han influid o
decisivamente en atraer industrias a esa zona.

TABLA 8.-Análisis de correlación para los destinos de Ios traslados industriales (x) .

N.° de destinos 1969-1973 (en
valores absolutos)

N.° de destinos 1969-1973 (en
valores relativos; sobre el total
de plantas industriales en 969)

N.° de planta industriales en 1969 .1439(•8850) •2019( . 4862 )

Suelo industrial disponible (1973) •6114( . 0772) . 3099 ( . 2943 )

Precio del suelo (1973) - . 3078 (- . 2044) . 3676 (- . 0186)
Población residente 1969 • 2216 ( .1642) - . 4133 ( . 4217 )
Crecimiento de población (1965-70) - .4832 ( . 4344)
Diversificación industrial . 1665 ( . 7149) . 0307(•0224 )

Nivel de equipamiento urbanístico - • 1773 (- • 6081) - . 0592 (

	

7748 )
Distancia al centro de Madrid .1141 •1617

(x) Las cifras entre parentesis corresponde a los coeficientes de correlación
del municipio de Madrid son excluidos .

cuando las datos de las zonas

Cuando todas las zonas del área metropolitan a
son incluidas la única variable relevante (signi-
ficativa con un error menor del 1 %) en el aná-
lisis de regresión, es "suelo industrial disponible"
(aunque con un R2 de sólo . 37). Sin embargo ,
cuando el municipio de Madrid es excluido del
análisis aparecen coeficientes de correlación al -
tos (con destinos en valores absolutos) con "nú -
mero de plantas industriales" y "diversificación
industrial" (confirmando inicialmente Ia hipótesi s
de las economías externas en el entorno inme-
diato como elemento de atracción) y "nivel d e
equipamiento urbanístico" (aunque en sentido
contrario al esperado) . El análisis de, atracción
posterior reveló que únicamente "número d e
plantas industriales" era significativo (con coe-
ficiente distinto de cero con un error menor de l
1 %) para explicar los destinos ; la ecuación fu e
en este caso :

D = . 13058 F - 2.5978 (1 )
(R = .885093 ; R 2 = .783390 )

donde D = número de destinos (en valores ab -
solutos) .

F = número de plantas industriales exis-
tentes en cada zona al inicio de l
período .

La conclusión que "la existencia de industri a
atrae más industria" es de escasa operatividad
para el planeamiento metropolitano, ya que no
es una variable controlable, pero en cualquie r
caso pone en evidencia la dificultad de fomentar
nuevas zonas industriales en los límites del áre a
metropolitana con sólo medidas de planeamient o
y oferta de suelo industrial .

Los resultados, sin embargo, permiten analiza r
con mayor precisión el caso especial de Móstoles ,
donde la mayor parte de las industrias están loca-
lizadas en un polígono industrial promocionad o
por la Cámara de Industria de Madrid y cuya

Aplicando la ecuación (1) al número de planta s
industriales existentes en Móstoles al inicio de l
período (F), el resultado es que sólo cuatro tras -
lados industriales hubiesen sido atraídos si la s
características de la promoción del suelo indus -
trial de la zona hubiesen sido semejantes a las
del resto del área metropolitana ; el número real
de destinos, sin embargo, fue de 18 . Ello indica-
ría que para el caso del polígono industrial d e
Móstoles sólo alrededor del 20 % de los destinos
se explicaría por la hipótesis de economías ex-
ternas (plantas industriales existentes) mientra s
que el 80 % restante debe explicarse por la in-
fluencia de otras variables y posiblemente a l a
existencia de una promoción especial en término s
de precio del suelo y estándares urbanísticos, que
los empresarios valorarían como factores positi-
vos aunque el suelo estuviera localizado en los
límites metropolitanos (unos 30 Km . del centro) .

7 . Orientación radia l
de los traslados industriale s

Una primera interpretación de los datos del
anexo estadístico 1, podría conducir a la hipóte-
sis de que los traslados industriales siguen una
cierta orientación radial a lo largo del corredor
en el que el origen está situado o a corredore s
adyacentes y normalmente sin cruzar el área cen-
tral .

La orientación radial de los traslados industria-
les ha sido observada para el caso de Londres
(Keeble, 1965 y 1969) y como ley más general
por Hamilton (1967) . La hipótesis enfatizaría l a
existencia de posibles relaciones de la planta tras-
ladada con el área de origen, ya sea porque sólo
una parte de la antigua planta ha sido movida y
ciertos contactos se mantienen, o porque conti-
núa el antiguo sistema de relaciones por compra s
y por ventas y éstas se realizaban en alguna me-
dida próxima o porque de esta forma se mini -
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mizarían las nuevas distancias a recorrer po r
aquellos que trabajan en la planta industrial, o
por una combinación de las tres .

La hipótesis puede ser verificada utilizando el
test estadístico no paramétrico x' que compara
si existen diferencias significativas entre la distri-
bución estadística observada y la distribució n
que se daría teóricamente si tal distribución se
realizara con proporcionalidad ponderada (x) . L a
verificación se ha realizado en dos etapas ; en l a
primera con cifras agregadas para todas las zonas
y con tres posibilidades de localización (mismo
corredor donde el origen está situado, corredore s
adyacentes y otros corredores) y en 1a segunda
etapa mediante aplicación del test a las cifras
de cada corredor en particular y con idéntica s
posibilidades de localización .

TABLA 9.-Distribución observada y distribución teó-
rica (valores agregados).

Localización
Valores

observados
Valores

esperados

En el mismo corre-
dor . 51 31 (xx)

En corredores adya-
centes. 100 62 (xxx )

En

	

otros

	

corredo-
res. 65 123 (xxxx)

216 (x)

	

21 6

(x) Incluidos también los traslados con destino e n
el municipio de Madrid .

(xx) 216 proporcional a 3 - tres zonas en cada co-
rredor.

(xxx) 216 proporcional a 6 - seis zonas en corredo-
res adyacentes.

(xxxx) 216 proporcional a 12 - Ias doce zonas res -
tantes al excluir de veintiuna Ias nueve anteriores.

El valor de la x' para los valores de la tabla 9
es 63,5 y el valor teórico dado por las tablas d e
la (con dos grados de libertad) es 13,8 con un
error menor del 0,1 % . Por consiguiente exist e
una diferencia significativa entre los valores ob-
servados y los esperados y esta diferencia se ex-
plica por la mayor propensión a localizarse en e l
mismo y en los corredores adyacentes a aquéllos
donde el origen está situado .

La aplicación del mismo test para cada zon a
del municipio de Madrid ofrece los resultado s
de la tabla 10 . De dicha tabla se deduce que exis-
ten diferencias significativas entre los valores ob-
servados y los valores esperados para las zonas
1 .1, 5 .1, y 7 .1 que en conjunto han emitido en e l
período 1960-73 alrededor del 60 Pb de todos los
traslados . Existen por tanto bases plausibles para
sostener la hipótesis en el sentido indicado par a

(x) El valor de la x 2 viene dado por la fórmul a

(0,-E ) 2
X2 _ E --

	

, siendo O y E los valores obser-
E ,

vados y esperados respectivamente . Para determina r
posteriormente la significancia del valor de la Z2 ob -
tenido . éste debe ser comparado con valores tabulados .

TABLA 10.-Distribución observada y distribución teó-
rica (resultados por zonas) .

Zona 1 .1 .-Diferencia signicativa con un error meno r
del 0,1 °ó .

Zona 2 .1.-No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 % .

Zona 3 .1.-No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 % .

Zona 4 .1 . No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 %

Zona 5 .L--Diferencia significativa con un error menor
del 5

Zona 6 .1.-No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 % .

Zona 7 .1 .-Diferencia significativa con un error meno r
del 0,1 % .

una parte importante de los traslados industria -
les (x) .

8 . Mdtodos de proyecció n

Dos tipos de modelos de proyección han sido
estudiados : . en primer lugar, un método basado
en los supuestos del modelo de gravedad y en
segundo lugar, un modelo en base al concepto
de las cadenas de Markov . Cada uno de ellos in -
tenta proyectar la realidad con supuestos, mecá-
nica y variables distintas : el de gravedad proyec-
tando Ia matriz de movimientos y el de Markov
la distribución espacial de Ias plantas industria-
les existentes y trasladadas. Se pretende evalua r
en este epígrafe los problemas y la capacidad pro-
yectiva de cada uno de dichos modelos .

8 .1 . Modelos de gravedad .

Los modelos de gravedad parten del supuest o
que los movimientos de un área a otra están so-
metidos a dos clases de influencias que actúan
exponencialmente : una positiva siguiendo un a
cierta función de atracción y otra negativa de
acuerdo a una función de disuasión. Tales mode -
los se han aplicado al estudio y proyección d e
fenómenos que implican flujos en el espacio, e n
especial a movimientos migratorios y fenómeno s
urbanos (movimientos residencia-trabajo, com-
pras desde áreas residenciales a centros comer-
ciales . . .) (xx )

(x) Inicialmente se llevó a cabo un test adicional
sobre los traslados con origen y destino en el muni-
cipio de Madrid, que por su extensión no ha sido
incluido en el presente artículo. Se aplicó a dicho s
traslados el concepto de distancia funcional basado e n
las propiedades de las cadenas de Markov (véase en
especial Brown & Holmes -1971- para el caso de la
regionalización, y Joseph -1974-- para el caso de la
migración), y posteriormente el algoritmo de Ward
para su agrupación . Ei análisis permitió poner de relie -
ve que Ios traslados originados en las zonas norte del
municipio tienden a trasladarse a las zonas del norte ,
y que las originadas en el sur se re-localizaban en las
zonas del sur ; este resultado añade nuevo valor a l a
verificación de la hipótesis .
(sx) El modelo de Lowry utiliza el concepto gravita -

torio para distribuir espacialmente los lugares de re-
sidencia generados por el empleo básico y la de los
empleos de servicios debidos a la residencia .
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Los modelos de gravedad pueden ser expresa -
dos mediante dos formas generales . Para la pri-
mera puede utilizarse la establecida por Batty &
Saether (1971) para un modelo de distribución
de compras al por menor y que es la siguiente :

Fz/d i~
S il

	

C i

	

(2 )x' 3E F) /d i i

donde :

S i . =

a y(3 =

Una segunda forma de los modelos d e
gravedad es aquélla que permite la estimación d e
los parámetros por medio de análisis de regre-
sión . Weeden (1973) lo expresa de la siguiente
forma (aplicado en este caso al análisis de l a
migración) :

(otras variables) (3 )

donde :
M = movimiento de emigrantes desde l a

zona "i" a la zona "j" .
P ; y P ; = variables de atracción para las zo -

nas " i " y
d ; ; = función de disuasión (en genera l

"distancia") .
"A" y "B" = parámetros a estimar .

La expresión (2) constituye la formulación de
un modelo de gravedad singularmente constre-
ñido (en los orígenes) y su utilización para simu-
lar el movimiento desde la zona "i" a la zona "j "
de un determinado sistema espacial parte de l a
hipótesis de que tales flujos son (Cordey-Haye s
1968), de una parte directamente proporcionale s
al potencial de movimiento en "i" y al poder d e
atracción de alguna variable en "j", y de otra
inversamente proporcionales a alguna función de
disuación o distancia entre "i" y "j" y a la atrac-
ción total de todas las otras zonas del sistem a
espacial . Las limitaciones del modelo procede n
de sus hipótesis ya que asumen un determinado
comportamiento del- fenómeno de movimient o
en estudio ; adicionalmente es estático y retros-
pectivo ya que no permite predecir sin hace r
supuestos sobre los valores futuros de los oríge-
nes y de la función de atracción .

Los parámetros " a" y "(3" de la expresión (2 )
poseen un significado real dentro de los supues-

tos de comportamiento del modelo de gravedad .
El parámetro "(3 " representa una medida de l a
fricción de la distancia entre zonas o la elastici-
dad parcial de la distancia y el parámetro " a" de
la función de atracción se refiere a las economía s
externas existentes en la zona "j" (si "a " es ma-
yor que la unidad) . Los parámetros "a" y ";"
se estiman por un proceso de calibración qu e
consiste en determinar qué pareja de valores d e
dichos parámetros (exógenamente introducidos )
aproximan más los flujos de movimiento estima -
dos por el modelo y los flujos de movimiento
reales ; la bondad del ajuste puede calcularse uti-
lizando una amplia variedad de estadísticos, en-
tre ello s
(M, predicho	 M observado)' (N/1 predicho_M observado )

el coeficiente de correlación entre M, observado y
M,eredicho o la distancia media de movimiento
predicha y la de los flujos observados, siendo los
valores predichos aquéllos que da el modelo para
una pareja concreta de valores de los parámetros .

En base a la descripción precedente, los mo-
delos de gravedad aparecen como un instrument o
atractivo para ser aplicado al análisis y proyec-
ción de los traslados industriales : las planta s
trasladadas son atraídas por las zonas de destin o
siguiendo una cierta función y la distancia pa -
rece tener alguna influencia . A continuación s e
presentan los resultados de su aplicación al aná-
lisis de los traslados industriales en el Area Me-
tropolitana de Madrid .

Para la aplicación del modelo de graveda d
descrito en primer lugar (x) se ha considerad o
que la función de atracción viene dada por e l
número de plantas industriales existentes al ini-
cio del periodo, variable que fue detectada com o
relevante en el análisis de regresión para ex-
plicar las plantas industriales atraídas a una zona .
Las distancias fueron medidas en Km . siguiendo
trayectos de carreteras (x') v el estadístico uti-
lizado para medir la bondad del ajuste fue e l
coeficiente de correlación entre el número de
destinos observados en cada zona y el corres-
pondiente número de destinos predicho por e l
modelo . La tabla 11 sumariza los mejores resul-
tados de los coeficientes de correlación .

TABLA 11 .-Coeficientes de correlación , para valore s
de ay 13 .

(3!a 1 . 80 1 . 90 2 .00 2-20 2 . 50 3 . 0 0

0-00 4696 . 4781 . 4859 . 4995 . 5154 . 5329
0 .05 .4670 -4759 . 4841 4981 . 5145 .5325
0-10 4672 -4735 -4820 . 4966 -5136 . 532 1
0 .15 . 4612 .4709 . 4797 .4949 -5125 .531 6
0-20 .4579 . 4681 -4772 -4931 . 5113 . 5310

Io1 Se utilizó el programa GRAVITY, en un orde-
nador ICL-1600 de la Universidad de Reading .

(xx) Para calcular la matriz de distancias (desde
cada zona a todas las demás) fue utilizada la corres-
pondiente subrutina del modelo de Lowry en la versión
de la Universidad de Reading (M . Batty & D . Foot .
Departamento de Geografía), partiendo de las distan -
cias entre zonas adyacentes .

compras realizadas (en valores mone-
tarios) por residentes de la zona "i" en
la zona "j" .
función de atracción de la zona "j" .

C ; = poder de compra (en valores moneta-
rios) en la zona "i" .
función de disuasión entre la zona "i"
y la zona "j" (generalmente "distan -

cia o "coste de desplazamiento") .
parámetros a estimar, que dan carác-
ter exponencial a las funciones d e
atracción y disuasión .
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Para los valores de a = 3,00 y 5 = 0,0 se
obtiene el mejor coeficiente de correlación ( .5329)
aunque su valor es muy bajo (x) . Adicionalmen-
te, el hecho que el parámetro de la función de
distancia sea nulo indicaría que la distancia n o
influye uniformemente en la elección de la nueva
localización .

En segundo lugar fue utilizado el modelo d e
gravedad descrito en su forma general por la
expresión (3), con la siguiente formulación es-
pecífica :

(F ; Fi)
A,

M,; = A,
(Di) ) A3

donde :
M,, número de traslados con origen e n

la zona "i" y destino en la zona "j "
(observaciones con M,, = O no fue-
ron incluidas) .

F ; y F ; = número de plantas industriales loca-
lizadas en las zonas "i" y "j" respec-
tivamente al inicio del período .
distancia por carretera entre las zo-
nas "i" y "j" ,

A ; (i = 1 . . . 5) parámetros a estimar .

Tal como indican los resultados de las tablas
12 y 13, el análisis inicial de correlación dio re-
sultados muy pobres . El correspondiente análisi s
de regresión posterior en base a la ecuación (3)
no dio ningún valor significativo del estadístic o
"t" para los coeficientes de ninguna variable .

TABLA 12 .-Coeficientes de correlación para las va-
riables de la expresión (3) .

coeficientes no relevantes .

TABLA 13 .--Coeficientes de correlación para las va-
riables (expresadas en forma logarítmica) de la expre-
sión (3).

- coeficientes no relevantes .

(xi Posteriormente se utilizó "suelo industrial va -
cante " como función de atracción y el coeficiente d e
correlación más alto fue de .2489 .

Los resultados anteriores (de acuerdo a las do s
versiones del modelo de gravedad) deben inter-
pretarse en el sentido de que el comportamiento
de los traslados industriales no sigue las hipóte-
sis subyacentes en un modelo de gravedad (ins-
trumento válido por otra parte para simular otros
fenómenos urbanos en determinadas circunstan-
cias) : en primer lugar, porque la distancia no
tiene influencia (en el epígrafe anterior se
constató que los movimientos son principal -
mente radiales a lo largo de los corredores) .
y en segundo lugar, porque la función de atrac-
ción no es exponencial (aspecto que ha sido y a
señalado por Lever al indicar que "la fuerza atrac-
tiva de las economías de aglomeración es mucho
menos importante a la escala intraurbana qu e
a la escala regional o nacional, de manera que
es improbable que las concentraciones de indus -
trias dentro de 1a ciudad atraigan más plantas in-
dustriales a una tasa creciente", Lever, 1974, pá-
gina 195) .

8 .2 . Modelo de Markov .

Hamilton (1967), ha sugerido que la localiza-
ción y relocalización industrial son procesos de
probabilidad y que para su descripción debe-
rían utilizarse modelos estocásticos y no determi-
nísticos . Un modelo de Markov es un modelo
estocástico que predice la distribución futura de
una población (plantas industriales, en este caso )
en clases (zonas) sobre la base de Ias probabilida-
des de movimiento (traslados) entre ellas .

Sea "q,," el porcentaje de población (planta s
industriales) en la clase (zona) "i" en el período
"t" y sea "p ; ; " la probabilidad de movimiento
(probabilidad de traslado) desde la clase (zona )
"i" a la clase (zona) "j" durante un intervalo d e
tiempo. La distribución de población (plan -
tas industriales) en el período "t" puede ser
estimada partiendo de la distribución en el pe-
ríodo (t-l) usando "n" ecuaciones de la forma
(Kelley & Weiss, 1.969) :

g it = P li q t,t-t +- pli %,t-1 4	 pnï gn,ta (5 )

(para todo j = 1,	 n)
n

más la condición 2 q i t - 1 (6)
i = t

La expresión (5) puede ser reformulada en tér-
minos matriciales tal como figura en la expre-
sión (7)

[Pii PIZ	 P , t

P P„ - --- p n

(Q, .,-, q;,-,	 .,-,)

	

------------- -

	

= (Q , .: Q,._ .._Q

	

( 7 )

----------------------

p .,,

	

.	 p~
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Matriz de
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Iteraciones adicionales permiten proyectar l a
distribución de las plantas industriales para pe-
ríodos subsiguientes hasta Q,_,,, = Q,P"', siendo
"m" el número de períodos de proyección .

Dos propiedades o hipótesis de los modelos de
Markov han sido particularmente criticadas : l a
"estabilidad" en el tiempo de la matriz de proba-
bilidades de transición y la "estacionaridad" de
la distribución resultante cuando "n" es grande .
La segunda limitación no es fundamental cuando
el modelo es utilizado para proyecciones a corto
y medio plazo (Joseph, 1974 ; Brown, 1970) . De
la primera hipótesis se pueden derivar dos teore-
mas (Weeden, 1973) : en primer lugar, que el ni-
vel de movimiento hacia fuera (emisión de trasla-
des) en cada zona es una proporción constante en
el tiempo de la población (plantas industriales )
de cada zona al inicio del período, y en segundo
lugar, que los movimientos (plantas industriales
trasladadas) se asignan a otras regiones (zonas )
en proporciones constantes ; los resultados de l a
tabla 14 indican que las menores diferencias en-
tre las proporciones en los dos períodos consi-
derados son en las zonas 1 .1, 2.1 y 7 .1 (diferen-
cias entre 0 y 0.8 %) que representan el 70 %
de todos los traslados en el período 1969-73 . Po r
tanto, y para proyecciones a corto plazo las hi-
pótesis de los modelos de Markov serían razona-
bles para caracterizar el fenómeno de los trasla-
dos en el Area Metropolitana de Madrid .

Z 1 Z 2

	

_	 -

	

Z n D

donde :
Z; = zonas del Area Metropolitana .

M,,

	

(cuando i ~ j) = traslados industriales
desde la zona "i" a la zona "j " .

M (cuando i = j) = traslados industriales
dentro de cada zona más las plantas in-
dustriales que no se han movido duran -
te el período considerado .

D; número de plantas industriales de la zo-
na "i" que cierran o se trasladan fuera
del Area Metropoiitana .

B ; = nuevas plantas industriales que se loca-
lizan en la zona "i" .

La suma de cada fila equivale al número de
plantas industriales en cada zona al principio de l

M 11 M 12 _ _	 _ M1n D 1

M 21 M22 --

	

_- . . Mtn D 2

.

	

.

	

. . . . . . .

	

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

	

.

	

.

Mn1 M n2

	

Mnn Da

B 1 B2

	

B n A

Z 1

Z 2

z n

B

(8)

TABLA 14.--Emisión de traslados industriales en las zonas del municipio de Madrid .

1 .-Emisiones 2.-Plantas % 1 3 .--Emisiones 4.-Plantas
io

	

3
Zona 1964-68 industriales 1 .2 1969-73 industriales sobre 4

en 1964 en 1969

1 .1 21 239 8.8 39 442 8 . 8
2 .1 11 208 5.3 16 358 4 .5
3 .1 - 45 -- 6 85 7. 1
4 .1 17 284 6.0 17 412 4 . 1
5 .1 9 99 9.1 7 171 4. 1
6 .1 4 127 3 .1 7 127 5 .5
7 .1 19 212 9.0 26 299 8 .7

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboración propia .

Cuando en el modelo de Markov descrito e n
las espresiones (5), (6) y (7) las clases son sólo zo-
nas, el modelo es cerrado y el número de planta s
industriales en el sistema no varía . Pero en e l
caso de los traslados industriales al nivel intra-
metropolitano se trata de un sistema abierto den-
tro del cual se crean y desaparecen plantas in-
dustriales y las plantas industriales se mueve n
dentro y hacia fuera del sistema. Para incluir e l
componente dinámico Lever (1974), ha sugerido
la inclusión de un estado nuevo, que en columna s
representaría Ias plantas industriales que dejan
el sistema metropolitano (ya sea por traslad o
fuera del área o por cierre) y que en filas re -
presentaría la proporción de nuevas plantas in-
dustriales que se localizan en cada zona . La ma -
triz de movimientos para el período considerado
tendría en este caso la estructura de la expre-
sión (8) .

período considerado, mientras que la suma de
cada columna es el número de plantas industria -
les al final de dicho período . La matriz de pro-
babilidades de transición se obtiene dividiend o
cada elemento por la suma de su correspondient e
fila.

La parte inferior derecha de la matriz (8), e l
elemento A, presenta el problema de encontra r
un valor significativo al número de plantas in-
dustriales que no existen ni al principio ni al fina l
del período . Idéntico problema se presenta co n
el último elemento del vector que representa l a
distribución zonal inicial de las plantas indus-
triales, para que contenga (n+l) elementos y
pueda operarse mediante la formulación ex-
presada en (7) . Lever (1974) ha presentado prue-
ba empírica de que el valor de la distribució n
final no resulta sustancialmente afectado si de l
vector resultante en cada iteración se excluye e l
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último elemento y se calcula nuevamente la dis-
tribución porcentual para los "n" primeros ele -
mentos .

Un modelo como el descrito fue utilizado por
Lever (1974) para la proyección de la distribu-
ción de plantas industriales en el Area Metro-
politana de Glasgow . Los supuestos de un mode -
lo de este tipo son principalmente tres . En pri-
mer lugar, que el ritmo de crecimiento industrial
en el área metropolitana se mantiene constante
en el futuro ; en segundo lugar, que no varía en
el tiempo la proporción de nuevas plantas indus-
triales que se localizan en cada zona así com o
la distribución de los traslados y finalmente, que
la proporción de plantas industriales en cada
zona que dejan el sistema es constante en e l
tiempo .

La aplicación del modelo al Area Metropoli-
tana de Madrid (x) para los años 1973, 1978 y
1983 en base a la distribución inicial de planta s
industriales en 1968 y a los traslados en el perío-
do 1964-68 dio los resultados expresados en la s
tablas 15 y 16 . La comparación de los valore s
predichos por el modelo con los valores reale s
para 1973, con diferencias máximas de 2,6 % ,
pondría en evidencia la utilidad del modelo d e
Markov a efectos predictivos . Los resultados de
Ias tablas 15 y 16 señalan que aún existiendo un
cierto ritmo de descentralización industrial, den-
tro de tres quinquenios (si los supuestos adopta -
dos son válidos en el futuro) el municipio de Ma-
drid localizará las dos terceras partes de las plan -
tas industriales existentes ; tal conclusión es ve -

TABLA 15 .-Resultados del Modelo de Markov por
zonas .

Zona

Distribucione s
porcentuale s

reales

Distribucione s
porcentuale s
proyectada s

1968 1973 1973 1978 1983

1 .1 19.8 16 .3 18.9 18.3 17.5
1 .2 1 .4 2.0 2.2 2.6 3 . 0
1 .3 0 .3 0.4 0.4 0.4 0 .4
2 .1 15 .4 14.2 15.2 14.9 14.6
2 .2 5 .3 7.7 7.6 8.4 9 . 1
2 .3 3 .0 3 .3 3 .4 3.5 3 . 6
3 .1 3 .7 4.0 4.0 4 .1 4. 1
3 .2 0 .1 0.1 0 .1 0 .1 0. 1
3 .3 0 .7 2.1 0 .8 0 .8 0.8
4 .1 17 .7 14.4 15 .3 14 .6 14. 0
4 .2 0 .3 0 .6 0 .4 0 .5 0.5
4 .3 2 .5 2 .8 3 .0 3 .1 3 .2
5 .1 7.3 6 .2 6 .9 6 .6 6 . 2
5 .2 0.5 1 .0 0 .5 0 .5 0 . 5
5 .3 2.0 4 .4 4.3 5 .3 6 . 3
6 .1 5 .5 5 .4 3 .0 2 .6 2 . 3
6 .2 0.7 0 .5 0 .8 0 .8 0 . 8
6 .3 0.2 0 .2 0 .1 0 .1 0 . 1
7 .1 12.7 11 .9 10.8 10 .2 10 . 0
7 .2 1.5 2 .2 2.1 2 .4 2.7
7 .3 0.2 0 .3 0.2 0 .2 0 . 2

100 100 100 100 100

(x) Se utilizó el programa MARKOV en el orde-
nador ICL-1600 de la Universidad de Reading.

rosímil si se tiene en cuenta que aún existe en e l
municipio de Madrid una importante cantidad
de suelo industrial vacante .

Adicionalmente, el modelo puede ser utilizado
para medir algunas consecuencias de posibles me-
didas que restrinjan la localización industrial en
alguna zona . Quizá eI caso más claro, y más in-
teresante al mismo tiempo, es conocer cómo cam-
biaría la distribución de las plantas industriales
dentro del Area Metropolitana asumiendo que
en el futuro se limita absolutamente, mediante
medidas negativas de planeamiento, el crecimien-
to industrial del municipio de Madrid . Operacio-
nalmente ello significa que son ceros los elemen-
tos correspondientes a Ias zonas de la ciudad cen-
tral en la última fila de la matriz (8) . Las dis-
tribuciones proyectadas por anillos son Ias co-
rrespondientes a los resultados de la tabla 17 ,
que señalan que la ley de la progresiva descen-
tralización industrial (válida para otras áreas me-
tropolitanas del mundo) todavía no es evidente
para el Area Metropolitana de Madrid .

TABLA 16.-Resultados del Modelo de Markov por
anillos .

Anillo

Distribuciones
porcentuale s
proyectadas

1973 1978 198 3

1 (Municipio de Madrid) 74.1 71 .3 68 . 7
2 13.7 15.3 16 . 7
3 12 .2 13 .4 14 . 6

100 100 100

TABLA 17 .-Distribución proyectada de las plantas in-
dustriales en el supuesto de crecimiento nulo en el mu-
nicipio de Madrid .

Anillo 1978 1983

1 53 .3 47.0
2 25 .2 28 .5
3 21 .5 24.5

100 100

9. Conclusiones e implicacione s
para el planeamiento

El análisis precedente se ha limitado a alguno s
aspectos del fenómeno de los traslados industria-
les en el Area Metropolitana de Madrid. De al-
guna manera dicho análisis permite responder a
temas tales como cuántos traslados pueden es-
perarse en el futuro, qué factores condicionarán
su nueva localización, hacia dónde se orientará n
y cuál sería la futura distribución de plantas in-
dustriales en el área metropolitna, de mantener-
se tendencias y supuestos actuales . De aquí pue-
den inferirse resultados con respecto a la de-
manda de suelo, localización de población v
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empleo, demanda de equipamiento urbanístico y
viajes residencia-empleo, tanto en los lugares de
origen como en las zonas de destino de los tras -
lados industriales . Algunas conclusiones son tam-
bién válidas para estudiar la problemática más
general de la localización industrial, donde e l
tema de los traslados industriales se insertan es-
pecíficamente . Sin embargo, en el contexto de l a
planificación metropolitana, los aspectos relacio-
nados con los traslados constituyen únicament e
una pequeña parcela de los fenómenos a estudiar .

Limitaciones específicas del análisis proviene n
principalmente de los temas estudiados, de las
fuentes de información y del sistema de zona s
adoptado . En primer lugar, porque aspectos tan
importantes como el de los efectos que los tras -
lados industriales producen sobre la demanda d e
nueva residencia en las zonas de destino o cómo
son afectados los movimientos residencia-trabajo ,
para citar sólo algunos, no han sido estudiados .
En segundo lugar, porque el análisis ha sido lle-
vado a cabo en términos de plantas industriale s
y no en términos de empleo (que urbanística -
mente es más relevante), debido a deficiencia s
en las fuentes de información, deficiencia que hay
que imputar no tanto a los datos originales como
a la falta de estadísticas actualizadas y especial -
mente desagregadas para los estudios urbanos y
metropolitanos . Finalmente, hay que señalar e l
hecho de que las conclusiones son únicamente vá -
lidas para el sistema de zonas utilizado, y qu e
de cambiarlo, posiblemente las conclusiones se -
rían distintas ; esta limitación, sin embargo, e s
común a todos los estudios en los que se analiza n
fenómenos espaciales .

Algunas conclusiones del análisis convendría n
ser destacadas . Los traslados industriales expli-
can alrededor de una quinta parte del crecimien-
to industrial fuera del municipio de Madrid y es
de suponer que su importancia aumentará en e l
futuro . Los traslados originados en cada zona
pueden explicarse y proyectarse a partir del ta-
maño de la correspondiente concentración indus -
trial, lo cual sugiere que el número de industrias
es una variable aproximativa de fenómenos d e
congestión en el entorno urbano y de obsoles-
cencia de las plantas industriales . También esta
misma variable es significativa para explicar los
factores que influyen en la atracción de los tras -
lados para localizarse fuera del municipio de Ma-
drid . Las dos últimas conclusiones sugieren que
el volumen de industrias localizadas es relevante
tanto para explicar por qué las plantas industria -
les trasladadas se localizan en cada zona com o
para señalar la existencia de factores de repulsión
un cierto tamaño mínimo de industria localizad a
sería necesario para atraer nuevas plantas indus-
triales, pero a partir de un cierto tamaño de l a
aglomeración industrial empezarían a generars e
traslados ; tratándose de comportamientos me -
dios válidos para todas las zonas, tal deducció n
es válida caeteris paribus la situación del mer -
cado de suelo industrial, que se caracteriza po r
sus elevados precios, falta de un adecuado están -
dard de equipamiento urbanístico y por su in -
certidumbre légal (existe muy poco suelo apro-
bado por Plan Parcial) . El análisis ha puesto d e
relieve que para una zona concreta donde existe

una promoción semi-pública de suelo industrial ,
con precios aproximadamente un 50 % más ba-
ratos que si la promoción fuera privada y con
buena dotación de servicios urbanísticos, sólo un
20 % de los traslados atraídos se explican por l a
existencia de una concentración industrial previa ,
mientras que el 80 % restante es debido a l a
influencia de otras variables y presumiblemente
por las características especiales de la promoción .

Las consideraciones anteriores son de cierta
utilidad para el planeamiento metropolitano . Prin-
cipalmente el hecho que sólo determinaciones
sobre uso del suelo y con medidas negativas d e
planeamiento, no es posible conseguir un nive l
relevante de descentralización industrial, y qu e
por tanto la localización industrial y residencial
continuará concentrándose alrededor del muni-
cipio central ; y ello ha quedado también demos -
trado con las proyecciones sobre la distribución
futura de plantas industriales (aún en el supues-
to de impedir el crecimiento industrial del muni-
cipio de Madrid) . Adicionalmente que el proceso
es consecuencia de un determinado funciona -
miento del mecanismo de mercado privado .

Las ventajas de la descentralización industria l
(localización de industrias a mayores distancias
del centro metropolitano) se han argumentado
especialmente en tres aspectos . En primer lugar ,
porque ello reduciría la congestión en el centro
metropolitano ; en segundo lugar, porque se fa-
vorecería también la descentralización residencia l
y de servicios (la industria aparece aún como l a
principal variable con poder atractivo), de mane-
ra que ayude a la creación de unidades urbanas
dentro d e 1 área metropolitana, menos de -
pendientes de otras (en especial del centro )
y con mayores posibilidades de suelo para
equipamientos públicos ; • y finalmente, com o
una consecuencia de los dos a n t e r i o r e s ,
porque reduciría uno de los costes sociales má s
importantes que es el desplazamiento residencia -
trabajo. En el contexto de la distribución de l a
renta real urbana, entendida como las posibili-
dades de control, acceso y disfrute de los biene s
y servicios públicos y privados por parte de los
diferentes estratos de población (Harvey, 197 3
pág . 53), las posibles ventajas de la descentraliza-
ción industrial no tienen ninguna relación con la
actual descentralización industrial y residencia l
que generada por el mecanismo del mercado pri-
vado obliga a desplazarse a los estratos económi-
cos inferiores de población a las zonas extrema s
del área metropolitana con menos servicios públi-
cos, peores calidades de vivienda y mayores nive -
les de polución atmosférica con relación a las
áreas más centrales . La política metropolitana d e
localización industrial constituye un aspecto fun-
damental del planeamiento metropolitano, el cua l
bajo el objetivo general de redistribución de l a
renta real urbana, debería garantizar mediante po-
líticas adecuadas niveles idénticos de equipamien-
to y transporte público, calidad residencial y con-
trol del medio ambiente en las diferentes unida -
des urbanas, y por encima de todo, un control d e
los recursos y decisiones públicas por parte d e
la comunidad .

Universidad de Reading, Mayo 1975 .
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APENDICE ESTADISTICO 1
TRASLADOS INDUSTRIALES EN EL PERIODO 1960-7 3

De la /A l a
zona / zona 1 1 1 .2 2 .1 2.2 2 .3 3 .1 3 .3 4 .1 4 .2 4.3 5 .1 5 .2 5 .3 6 .1 7.1 7 .2 TOTAL

1 .1 7 14 5 27 1 1 - - - 4 2 - 3 64
2.1 2 2 4 9 213 - - - - - 3 - - 5 3 1
3 .1 - - 2 1 - - 2 - - - - - - - 1 - 6
4.1 - 1 1 3 1 1 3 3 1 1 13 5 4 3 7
5 .1 1 - - 1 1 3 - - - - 8 3 1 1 8
6 .1 21121 - - - - - - - 3 - 2 - 1 2
7.1 1 9 2 3 1 - 3 17 7 5 4 8

TOTAL 12 19 13 52 5 2 12 I

	

6 3 2 1 3 48 2 18 18 I

	

216

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboración propia.
NOTA : Las zonas sin traslados no han sido incluidas en la tabla .
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APENDICE ESTADISTICO 2
VARIABLES UTILIZADAS EN LOS ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACIO N

Suelo Distancia Precio del
Contro !

urbanístico Grado de población % Cre-
Grado medio

de equipament oNúmero de industrial desde el suelo del Area Me-
Nú

mlan
teroas d e

p
diversifi- residente cimiento de urbanístico

Zona destinos disponible centro de industrial "pa,.
industriales

catión 1970 población del suel o
1969-73 Madrid (en ptas ./m a) de Madrid en 1973

sectorial residente industrial(en Ha .)
Km . )(en (1)

(en miles) 1965-70
(2) (3) (4 )

L 1
1 .2

4
10

10 3
263

3 . 2
12.0

250 0
1200

1
1

547
68

46
17

449 . 5
40 .4

12. 6
184.5 2

1 .3 - 75 30 .0 600 0 13 4 14 .3 10 .0 3
2 .1 7 197 4.5 3000 1 476 46 449 .5 12.6 1
2 .2 36 180 16.0 1000 1 260 35 44 .4 85.0 2
2.3 1 569 30.0 720 0 111 23 58 .8 91 .0 3
3 .1 0 214 4.5 2800 1 135 43 449 .5 12.6 1
3 .2 - 3 16.0 1000 1 2 2 0 .6 18,0 3
3 .3 12 50 25 .5 600 0 69 22 11 .8 62 .2 2
4 .1 1 270 4.0 2500 1 482 52 449 .5 12.6 1
4.2 3 69 11 .0 1800 1 19 25 69 .4 139.6 2
4 .3 1 313 22.0 500 0 93 15 16 .0 46.0 2
5 .1 1 5 4.0 3000 1 207 31 449 .5 12.6 1
5 .2 2 116 13 .0 1500 1 35 16 46 .0 455 .8 2
5 .3 26 100 23 .0 200 0 149 22 17 .8 359 .5 1
6.1 2 5 3 .0 3000 1 182 26 449 .5 12 .6 1
6.2 - 17 7.5 3000 1 18 12 16 .0 42 .6 2
6.3 - 5 32.5 700 1 7 4 3 .1 7 .0 3
7.1 3 50 3 .6 2500 1 398 51 449 .5 12 .6 2
7.2 9 182 10 .0 1800 1 73 25 69 .4 139 .6 2
7.3 - 20 20.0 500 0 11 7 17.5 238 .5 3

FUENTE : Estudio Metra-Seis y elaboración propia .

(1) Precio del suelo industrial con servicios urbanísticos . (Datos 1973) .
(2) (0)- No existe (1)- Existe .
(3) Número de sectores industriales representados en cada zona (total 66 sectores) .
(4) (1) Bien equipado . (2) Existencia de sólo algunos servicios urbanísticos . (3) Sin servicios.
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