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Policentrismo del Distrito
Metropolitano de Quito. Analisis desde
la localizacion del empleo, 2010

LeoNARDO ARIAS ALVAREZ* TANGYA TANDAZO-ARIAS* *

RESUMEN

La investigacion determina la existencia de un sistema policéntrico de
ciudad en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) a partir de la locali-
zacion del empleo parroquial como indicador de la aglomeracion econo-
mica espacial. Los resultados muestran que el DMQ tiene una estructura
espacial policéntrica, con subcentros de actividad econdomica, identi-
ficandose 3 centros y 11 subcentros de actividad econdmica ubicados
en la zona urbana como son: Sur (Guamani, Turubamba, La Ecuato-
riana, Solanda, San Bartolo, La Ferroviaria), Centro-Norte (Belisario
Quevedo y Concepcion) y Norte (Cotocollao, Ponceano, El Condado).
Palabras clave: Distrito Metropolitano de Quito, aglomeracion econd-
mica, policentrismo, subcentros, economia urbana.

Clasificacion JEL: R12, E14, R30.

ABSTRACT

Polycentric System in the Quito Metropolitan District. An Analysis
of the Employment Location Approach, 2010

The following research has as aim to evidence the polycentric city
system in Quito Metropolitan District (DMQ). Using the spatial loca-
tion of employment as a proxy of economic agglomeration. The results
indicate that DMQ is a space with a polycentric structure and subcen-
ters of economic activity. Furthermore, there have been identified 3
major centers and 11 sub centers of economic activity that are located
in 3 specific urban areas: South (Guamani, Turubamba, La Ecuatoriana,
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Solanda, San Bartolo, La Ferroviaria), North-Center (Belisario Quevedo
y Concepcion) and North (Cotocollao, Ponceano, El Condado).
Keywords: Quito Metropolitan District, Economic agglomeration,
Polycentric system, Sub centers, Urban Economics.

JEL Classification: R12, E14, R30.

INTRODUCCION

Las caracteristicas economicas de las ciudades desde su surgimiento han
evolucionado constantemente en su morfologia fisica, social, cultural y
econdmica, de ahi que muchos investigadores de la Economia Urbana
se interesen por las dinamicas territoriales llegando incluso a proponer
una serie de modelos tedricos cuantitativos para explicar mejor la
organizacion territorial de las urbes y su funcionamiento. Entre estos
modelos se encuentran el monocéntrico y el policéntrico; el primero
estudia el proceso de aglomeracion de las actividades economicas en
un solo lugar central, el segundo —una derivacion y evolucion logica
del primero— analiza el proceso de dispersion o desconcentracion de
las actividades econdmicas del unico centro manifestando en el modelo
monocéntrico a multiples centros.

Una de las teorias fundamentales en este ambito estd propuesta
por Harris y Ullman (1945), quienes afirman que el crecimiento de las
ciudades se presenta en torno a varios ntcleos y no a uno sélo como
lo plante6é Richardson (1973); siguiendo la misma linea, McDonald y
Prather (1994) proponen un modelo econométrico para explicar dicho
desarrollo, modificado por Sullivan (1986) al adaptar la metodologia de
circulos concéntricos y asi presentar la modelizacion econométrica para
demostrar la existencia de una ciudad policéntrica.

Bajo este esquema teodrico la investigacion tiene como objetivo
determinar que el DMQ posee un sistema de ciudad policéntrica, para
ello se analiza una serie de indicadores paramétricos y no paramétricos,
asi como de modelos econométricos desarrollados para el efecto. El
estudio se realiza a partir del empleo y distancias, en el primer caso los
datos del empleo por rama de actividad econdmica se obtuvieron del
vii Censo de Poblacion (2010), la densidad del empleo por parroquia!

' Segun el Art. 242 de la constitucion de la Republica del Ecuador, el Estado se organiza terri-
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fue proporcionada por la Secretaria de Habitat y Vivienda del DMQ, las
distancias implicaron el uso de metodologias de Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG), finalmente la cobertura de analisis y desagre-
gacion territorial permitié considerar las 32 parroquias urbanas y 33
parroquias rurales del DMQ.

Las investigaciones de este tipo son escasas para el Ecuador y mas
si se incluye el enfoque de las estructuras y concentracion econdémica de
las ciudades, de ahi la importancia y el aporte del trabajo aqui desarro-
llado, pues la aplicacidn de teorias relacionadas con la Ciencia Regional
(entre ellas, la Economia Urbana) es reciente en el pais. Especifica-
mente, en el caso del DMQ, el presente documento de investigacion es
un aporte al estudio de la estructura econéomica del distrito, permitiendo
identificar procesos espaciales ya evidenciados en otras ciudades alre-
dedor del mundo.

La investigacion se desarrolla en la siguientes partes: una breve
introduccidn, después se presenta el fundamento tedrico que guia la
investigacion, asi como la revision de estudios similares dentro y fuera
del pais; luego, se caracteriza el DMQ para conocer a la ciudad desde
un enfoque regional/local; posteriormente se desarrolla la metodologia,
incluyendo los modelos econométricos cuyos resultados se discuten
posteriormente; por ultimo, se presentan las conclusiones a las cuales
ha llevado el estudio.

1. MONOCENTRISMO VS. POLICENTRISMO

Dentro del estudio de las ciudades, un fenomeno de gran interés es
determinar la tipologia de la ciudad, entre las teorias utilizadas estan
el monocentrismo y el policentrismo. Estas teorias son secuenciales, el
monocentrismo fue el primer modelo para explicar el funcionamiento
econdmico del valor de la renta del suelo en una ciudad y, por consi-
guiente, de la actividad econdomica que en ella se desarrolla. El creci-
miento constante de las ciudades restd importancia a esta teoria y, por lo
tanto, se volvio insuficiente para explicar la dindmica econémica de las
ciudades, por ello se asigno este papel al modelo de policentrismo. La

torialmente en regiones, provincias, cantones y parroquias rurales, es decir, la espacializacion
parroquial es el conglomerado politico-administrativo mas pequefio del Ecuador.
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evolucion tedrica, hasta llegar a los modelos policéntricos, se presenta
en el esquema 1.

Una ciudad monocéntrica se caracteriza por ser una unidad terri-
torial donde se ubica el Distrito Central de Negocios (DCN).? Este DCN
representa la unica aglomeracion de empleo de la ciudad y, a partir
de ella, se explica como se distribuye la poblacion considerando la
distancia del mismo (Ramirez, 2009). Entre los autores que han apor-
tado a esta teoria se puede citar a Von Thinen (1826), Alonso (1964),
Muth (1969) y Mills (1972).

Autores como Fujita, Krugman y Venables (2000) manifiestan que
el monocentrismo parte de la ingeniosa teoria de Von Thinen, quien
estudia las relaciones entre la distancia de un lugar céntrico y el valor
del alquiler de la tierra en los sectores periféricos: mientras mas lejano
se encuentre el terreno del centro de la ciudad tendra un valor inferior y
también repercusiones en la produccion de los agricultores alrededor de
la ciudad, una variable fundamental es el costo de transporte.

Esquema 1
DESARROLLO TEORICO SOBRE MONOCENTRISMO Y POLICENTRISMO

Relaciona entre la distancia entre un lugar cénfrico y el valor
del alquiler de la tierra en los seclores periféricos

: Explica la tedrica del tamafio v la distribucion de los
-{Monocentnsmo etamisnies: danin del. sish

Christaller (1933)m— ase I urbano

Manifiesta que la teoria del mercado de uso del suelo
muestra el paso de una funcion renta explicada por los

costes de transporte en funcidn de la distancia
Basan su estudiio

Alonso (1964)

Hartwick y Hartwick de los lugares
(1974) | centrales como el
Fujrtaﬂmgga ™ principal factor para
gman (1996) explicar la
dispersidn relativa
de los DCN

Modelos
Endégenos

IModelns Economia Urbana

Focahzan la
localizacion del
empleo y las
EMpPresas como
factores que inciden |
directamente en la
confoermacion de
subcentros de
aglomeracion
econdmica.

; lee  Harrisy
-{ Palicentrismo ,—’ Uliman(1945)

Modelos

Sullivan (1986)
Exdgenos 1

White (1999)

2 CBN (Central Buisness District) por sus siglas en inglés.
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Walter Christaller (1933) incluiria un factor fundamental: las activi-
dades de servicio reservadas a la poblacion urbana, incorporando asi
una explicacion tedrica del tamano y la distribucion de los asenta-
mientos dentro del sistema urbano (Vinuesa, 1991); de la misma forma,
para ¢€l, las ciudades se convierten en puntos ponderados de concen-
tracion comercial, donde la localizacion espacial de centros terciarios
dependera del volumen, distribucion y densidad de la actividad residen-
cial en el territorio.

Por su parte, William Alonso, en 1964, expone el modelo de renta
ofertada,® que consiste en una version urbana del modelo de Von
Thinen (Ramirez, 2009), que plantea la teoria del mercado de uso del
suelo y, aplicando herramientas microeconoémicas de la teoria neocla-
sica, muestra el paso de una funcion de renta explicada por los costes
de transporte de acuerdo con la distancia a una funcion de renta espe-
cificada por el ingreso neto y el nivel de utilidad fijo (Fujita, 1989).
Empero, el autor conserva los supuestos de homogeneidad de suelo y
de competencia perfecta del modelo de Von Thinen.

En la gréfica 1, el modelo de Alonso muestra las curvas de renta
ofertadas, indicando la disposicion a pagar por unidad del suelo locali-
zado a una distancia determinada al DCN. Las curvas —con pendientes
negativas— demuestran la disponibilidad de los sectores en pagar
por el uso del suelo, el sector de oficinas o terciario estd dispuesto a
pagar el nivel de renta mas alto, por su localizacion mas cercana al
DCN (Ramirez, 2009). En conclusion, el modelo determina el punto de
localizacion ideal para los diferentes sectores econdémicos, donde estos
puedan maximizar sus beneficios en valor de uso de suelo, dependiendo
de las necesidades especificas que estos sectores buscan, generando asi
una idea bastante clara de como se encuentra distribuida la actividad
econdmica dentro del territorio de una ciudad.

3 The bid-rent modelo, en su version original el modelo se conoce como bid-price curva.
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Grafica 1
MODELO DE ALONSO: SOLAPAMIENTOS DE CURVAS DE RENTA OFERTADA

 Curvade Precis

Fuente: Richardson (1977).

Las teorias sobre el monocentrismo —aunque siguen teniendo validez
en algunos aspectos— no son suficientes para explicar el rapido creci-
miento de las ciudades, pues la actividad, los empleos y los costes de
transporte ya no se encuentran aglomerados en un solo lugar central,
evolucionaron, y la consideracion de las ciudades con un solo DCN no
basta, surge la necesidad de desarrollar modelos que idealicen varios
subcentros de aglomeracion de la actividad econdmica, dando paso asi
a los modelos policéntricos de las ciudades.

El policentrismo —término de origen anglosajon, policentricity—,
de acuerdo con Aalbu (2004), se define como la caracterizacion de
las ciudades por una division funcional del trabajo, por su integracion
econdmica e institucional y por su cooperacion politica. Para Sarzynsky,
Hanson y Wolman (2005), “Un area metropolitana es policéntrica si
su extension esta separada por dos o mas centros de empleo distintos
que contengan una cantidad significativa del empleo total del area, y la
relacion de empleo en el centro principal al empleo en todos los otros
centros es baja”.

Ramirez (2009) realiza una diferenciacion entre dos corrientes del
policentrismo: modelos endogenos y modelos exogenos; los primeros
se caracterizan por estudiar la ciudad sin predeterminar una estructura
espacial, es decir, no se consideran la existencia de concentraciones de
empleo; en cambio los modelos exogenos parten del supuesto de que
existe historicamente un DCN, se examinan los efectos de las empresas



Policentrismo del Distrito Metropolitano de Quito... T Arias, L. y T. Tandazo-Arias 12 5

suburbanizadas sobre la localizacion residencial. A diferencia de los
primeros, los modelos exdgenos no modelizan las economias de aglo-
meracion y el empleo no sigue a la poblacion.

Una primera teoria es la desarrollada por Harris y Ullman (1945):
las ciudades se desarrollan alrededor de diferentes nucleos urbanos en
lugar de hacerlo en un nucleo céntrico de origen (Richardson, 1973).
Para ello combinaron las caracteristicas de los modelos iniciales de
Burgess y Hoyt; sin embargo, los plantean como polos alejados del
DCN. Igualmente sostienen que a pesar de la aparicion de los sub-
centros el DCN se mantiene activo y plenamente funcional (Ramirez
Carrasco, 2003).

Como lo manifiesta Roca Cladera y otros (2009), la realidad de
desarrollo de los centros urbanos, desde 1980, ha revelado cambios
sustanciales en las estructuras de areas metropolitanas que no pueden
ser explicadas por los modelos tradicionales; corroborando lo expre-
sado por Guliano y otros (2007), para quienes uno de los cambios es
el crecimiento policéntrico en las areas metropolitanas, pues el empleo
estd concentrado en varios sub-centros bajo el DCN y constituyen una
extension de la actividad econdmica.

En conclusion, el policentrismo asocia la idea de que al interior
de un area urbana de caracter metropolitano se genera una estructura
multinuclear, a partir del surgimiento de ntcleos urbanos periféricos
(Becerril-Pauda, 2000) (véase grafica 2). Es decir, el policentrismo es
la respuesta a las diferentes fuerzas centripetas y centrifugas de la loca-
lizacion de las inversiones privadas en funcion del mercado urbano.

Gréfica 2
DISTRIBUCION TEORICA DE LOS CENTROS FORMADOS EN LA CIUDAD POLICENTRICA

Fuente: tomada de Gonzéles y del Pozo (2012).
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2. MODELO EXGGENO DE LA NUEVA ECONOMIA URBANA

Arthur M. Sullivan (1986) parte de la segunda corriente de modelos
policéntricos y presenta un modelo de equilibrio general en el cual el
centro de la ciudad es el DCN y donde se localizan la actividad terciaria
o de oficinas y se presentan las economias de aglomeracion (grafica
3). Los residentes en un mercado de libre competencia pueden elegir
entre el sector oficinas o el sector manufacturero localizado cerca de
una carretera circunferencial que estd integrada al sistema vial inter
urbano, generando una segunda aglomeracion de empleo denominada
Subcentro Distrital de Negocios (SBD) (Ramirez, 2009).

Grafica 3
EQUILIBRIO GENERAL (LOCALIZACION DEL SUELO) MODELO SULLIVAN (1986)

. b
Renta
del
suelo

1

3
?//\ 4
. u
SBD
IRD
coe

Fuente: elaborado a partir de Ramirez (2009).

White (1999) muestra al proceso del policentrismo como una evolucion
logica del modelo de ciudad monocéntrica, donde las economias de
aglomeracion del centro son replicables en gran medida en la periferia
conformando nuevos subcentros de empleo (véase grafica 4) (Garcia y
Muiiiz, 2007).
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Grafica 4
CAMBIOS EN LA FORMA URBANA ANTE LA FORMACION DE SUBCENTRO DE EMPLEO POR
DESCENTRALIZACION

- —Xa/b X,
—xg CBD %o A CBD ap  x

Fuente: elaborado a partir de Garcia y Mufiiz (2007).

Como lo explican Garcia y Muiiiz (2007), mientras el radio de la ciudad
de X a X, surgen dos subcentros simétricos de empleo a una distancia
de X , del centro. La densidad de empleo se distorsiona en t, presen-
tando dos picos a una distancia X , del centro.

Para White, una ciudad sigue una pauta descentralizadora policén-
trica o dispersa dependiendo del nivel de interaccion de tres fuerzas: las
economias de mercado de trabajo, las deseconomias de aglomeracion y
de los costes de transporte.

Finalmente, las ciudades monocéntricas —debido a su crecimiento
poblacional y consecuentemente de empleo en las tltimas décadas—
han mutado en ciudades policéntricas las cuales se enfrentan a proble-
maticas relacionadas directamente con el desarrollo econémico de la
ciudad y sobre todo con el diario vivir de sus habitantes.

En el Ecuador, los estudios relacionados con la ciencia regional
y urbana son escasos y de reciente desarrollo, eso explica, en parte,
por qué no se tienen investigaciones en este marco, por ello las refe-
rencias provienen de otros paises y se han tomado para la realizacion
del trabajo, entre ellos se encuentran los trabajos referentes a la Nueva
Economia Urbana (NEU), que se enfocan a la planificacion, y el estudio
de las dinamicas economicas de los distritos metropolitanos. En la tabla
1, se resumen los principales trabajos para diferentes ciudades.
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ESTUDIOS SOBRE POLICENTRISMO Y SUBCENTROS

Tabla 1

Autor

McDonald y Prather
(1994)
Estados Unidos

McMillen (2001)
Estados Unidos

Garcia y Muiiiz (2007)
Espafia

Garrocho y Campos (2007)
México

Avendafio (2008)
Colombia

Rojas et al. (2009)
Chile

Cuenin y Silva (2010)
Ecuador

Gonzales y del Pozo (2012)
Perl

Titulo

“Suburban Employment
Centres: The Case of
Chicago”

“Nonparametric
Employment Subcenter
Identification”

“¢Policentrismo o
dispersion? Una
aproximacion desde la
Nueva Economia Urbana”

“Dinamica de la estructura
policéntrica del empleo
terciario en el drea
metropolitana de Toluca
1994-2004"

“Identificacion de
subcentros de empleo y
estimacién de funciones
de densidad para Bogota,

D.C”

“Estructura urbana y
policentrismo en el
Area Metropolitana de
Concepcion”

Identificacion y
fortalecimiento de
centralidades urbanas. EI

caso de Quito

“Lima, una ciudad
policéntrica. Un andlisis a

partir de la localizacion del

empleo”

Metodologia

Método no paramétricos

a través de las densidades

del empleo y distancia de
los subcentros.

Regresion ponderada del
nimero de empleos y
distancia de DCN.

Identificacion de
subcentros: nimero de
empleos.

Método umbrales
dobles del empleo
terciario: nimero,
tamafio, densidad,
jerarquia, localizacién,
especializacion econémica
y evolucién en el tiempo.

Funcién de renta ofertada:

empleo y distancias entre
subcentros.

Efectos de los subcentros
en relacién con la
distancia: empleo
y distancias entre

subcentros.
Localizacion de
Centralidades
Identificaciones de
Centralidades.

Funcién de renta ofertada:

empleo y distancias entre
subcentros.

Principales Resultados
Existencia de centros suburbanos de
empleo en Chicago. Primer modelo
economeétrico para la determinacion

de subcentros y un modelo
policéntrico de ciudad.
Identificacién de subcentros de
empleo mediante métodos no-
paramétricos, es decir, modelos
policéntricos en las ciudades de
Chicago, Dallas, Houston, Los Angeles,
y San Francisco.

Se confirma la existencia de
policentrismo en Barcelonay la
caracterizacién de los subcentros
identificados.

Subcentros de empleo terciario
que articulan la estructura espacial
policéntrica del area urbana.

La estimacion de un modelo
policéntrico para la ciudad de
Bogota, D.C., para luego determinar
los subcentros de la mismay su
influencia sobre la densidad de
empleo, evidenciando la morfologia
policéntrica de Bogotd.

A través de los indicadores de
empleo y funciones de densidad, se
identifican los diferente subcentros de
esta area de Chile.

Se obtiene centralidades de diferente
nivel de jerarquia: metropolitano,
zonal, sectorial y barrial.

Modelo policéntrico, se utiliza el
empleo como una variable a proxi.
Determinacion de principales
subcentros del distrito utilizando 4
diferentes parametros de estimacion.

Como se observa, los estudios de policentrismo giran en torno a los
indicadores de empleo y a la distancia de los subcentros, correspon-
diéndose en mayor medida con los modelos exdgenos. Para finalizar,
las ciudades latinoamericanas presentan una tendencia hacia el policen-
trismo; en el caso del DMQ, el tnico estudio es el realizado por el Banco
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Interamericano de Desarrollo (BID), donde se identificaron algunos
centros al analizar localizacion de la poblacion, areas verdes, accesibi-
lidad, equipamiento urbano, actividad econdémica, poblacion dia/noche,
proyectos estratégicos del gobierno local.

3. EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO (pma)

Los origenes de la ciudad de Quito datan de la época pre-incasica,
como lo manifiesta Nufiez Sanchez (2003): en 1534, en las faldas del
volcan Pichincha, se fundé con el nombre de San Francisco de Quito
y actualmente es la capital mas antigua de toda Sudamérica (Cuenin
y Silva, 2010).

El crecimiento poblacional acelerado de la ciudad llevo a la expedi-
cion de la Ley de Régimen, en 1993, declarando a Quito como Distrito
Metropolitano y con ello la capacidad de determinar la Base Territo-
rial, establecer la Base Politico-Administrativa y el rol econémico del
Distrito Metropolitano.

Mapa 1

A. CAMBIOS EN LOS LIMITES B. DISTRIBUCION POLITICA
POLITICOS DE QUITO (1535-1983) DEL DMQ 2014

Parroquias Rurales lcokres azules)
Cabecera Distrital {rojo)

Fuente: Fuente: tomado del portal de Internet Fuente: tomado del Municipio del Distrito
de la Organizacion de las Naciones Unidas para Metropolitano de Quito, 2010.
la Alimentacion (FAO, 1983)%.

4 FAO (Food and Agriculture Organization of the Unites Nations) por sus siglas en inglés.
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Podemos observar la evolucion de la ciudad de Quito en los mapas la
y 1b. Ellos muestran su crecimiento y el resultado de la declaratoria de
Quito como un distrito metropolitano.

De manera desagregada, si analizamos con mayor detenimiento
para el 2010 la dinamica interna de cada una de las zonas administra-
tivas, observamos (mapa 2) que ciertas parroquias responderian a una
correlacion espacial en cuanto a sus densidades de poblacion, empleo y
vivienda; es decir, donde encontramos alta densidad de poblacion en la
mayoria de las ocasiones, correspondera con alta densidad de empleo
y vivienda.

Mapa 2
DENSIDADES PARROQUIALES (2010)

Vivienda

Centros

Norte — — —————# . i Ce“tms/’d 5
Centro —— = /8 4 Norte $ ¢
Sur——— @ Centro ————— 4

Poblacion

i
AR T

[ -Tafal"! |
{3385

Cent!us
Nurte
Centro

Sur_-—-—————'___"'

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (2010).
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Una caracteristica fundamental dentro de estas zonas es su ubicacion
geografica, las mismas que dividen a Quito urbano en tres sectores:
Sector Norte (Eugenio Espejo, La Delicia), Sector Centro (Manuela
Saenz), Sector Sur (Quitumbe, Eloy Alfaro), como una conclusion
inicial, el aporte a la actividad econdmica del DMQ se encuentra locali-
zado en estos tres centros econdomicos.

4. METODOLOGIA

La determinacion del policentrismo en el DMQ se desarrolla siguiendo
el esquema 2. Los datos de la densidad de empleo del 2010 fueron
proporcionados por la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda del
DMQ y del Vil Censo de Poblacion del 2010 realizado por el Instituto de
Estadisticas y Censos (INEC).

La matriz de distancias se construy6 a partir de las estimaciones
de las distancias inter-parroquiales, para ello se aplico el Sistema de
Informacion Geografica (SIG) y con la ayuda del software se tomo el
centro geografico de la parroquia (poligono geografico) para medir su
distancia lineal hacia cada centro geografico parroquial (anexo 2).

Esquema 2
PROCESO METODOLOGICO

Policentrismo

Conformacidn de anillos concéntricos con gradientes de distancias al DCN:
5 Km, 10 Km, 15 Km, 20 Km, 25 Km, 30Km, mas de 30 Km

- i L, Modelo econométrico para cada anillo concéntricas con
Modelo econométrico para cada anillo concéntricas con

i L el inverso de las distancias y ajustado con el vector de
distancia directas

robustez

El desarrollo del modelo se realiza en dos pasos, en el primero el objetivo
es determinar la existencia de un modelo policéntrico de ciudad utili-
zando un modelo econométrico. En segundo lugar, el objetivo central es
corroborar los resultados obtenidos en el primer modelo y compararlos
con los del segundo y asi establecer la existencia de subcentros de aglo-
meraciones econdémicas en la unidad de analisis espacial.
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Paso 1. La especificacion del modelo econométrico

El modelo a aplicar es de corriente exdgena, toma como referencia
el modelo propuesto por Harris y Ullman (1945) y el desarrollo poste-
rior de McDonald y Prather (1994). A partir de ellos se obtuvieron
algunas derivaciones dependiendo de las variables consideradas por los
investigadores. La investigacion aqui presentada es una aplicacion de
la derivacion de la oferta de la renta y la densidad de empleo (anexo 4),
el modelo tiene la siguiente estructura:

InD (dcentroi) = InDo+2BCentroi Xcentroit it (1)

Donde /nD es la densidad del empleo en cada parroquia; Xcevrro: el
gradiente de distancia del subcentro al DCN en Km; Dy es la densidad
bruta teérica de empleo de las parroquias, es decir, el coeficiente del
modelo econométrico.

El modelo predice que la funcion de densidad bruta de empleo
en cada punto de la ciudad depende de la distancia a cada uno de los
centros (Gonzales y del Pozo, 2012).

Al no ser las parroquias de la misma dimension y, por consiguiente,
tampoco las distancias entre ellas, Frankena (1978) sugiere que la esti-
macion se realice a través del Método de Minimos Cuadrados Ponde-
rados (MCP),” permitiendo corregir también la heteroscedasticidad del
modelo. En el estudio se estim6 con el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) utilizando un vector de ajuste robust, el cual es el
equivalente a una regresion de MCP.

Ademas, el uso de una matriz cuadrada de distancias de las 65 parro-
quias se agrego6 al vector robust, el inverso de las distancias en lugar de
utilizar las distancias directas,® tal como lo sugiere McDonald y Prather
(1994) y Garcia y Muiiiz (2007), obteniendo la siguiente ecuacion:

InD(dcentroi) = InDo+2Bcentroi 1/Xcentroitit 2)

> Gujarati (2010) manifiesta que los MCP son una derivacion de una técnica mas general, Mi-
nimos Cuadrados Generales, los cuales son ponderados por la suma de los cuadrados de los
residuos de la regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios.

¢ Distancias directas son aquellas medidas desde el centro de una parroquia A al centro de una
parroquia B.
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De acuerdo con Rojas, Muiiiz y Garcia (2009), y Gonzales y del
Pozo (2012), la ecuacion (2) es la mas idonea para determinar los
subcentros urbanos, pues supera el problema de multicolinealidad entre
la variable “distancias del DCN” a cada uno de los subcentros.

Paso 2. La metodologia usada para localizar los subcentros de
aglomeracion de empleo en una region o ciudad

Existe varias metodologias para determinar los centros, los trabajos
de McDonald (1987) presentan la identificacion de subcentros a través
de areas que presentan mayor densidad de empleo o por la relacion
empleo/poblacion respecto a las zonas aledafias (Ramirez, 2009), meto-
dologia llamada Teoria de Picos.

Una segunda forma es utilizando la Teoria de Umbrales o Doble
Umbral, la cual define los subcentros de empleo a través de la obten-
cion de dos tipos de umbrales, uno de empleo total y otro de densidad
de empleo (Ramirez, 2009). Entre los trabajos bajo esta linea estan los
desarrollados por Garcia y Muiiiz (2007) y McDonald y Prather (1994),
para quienes los subcentros deben contener las caracteristicas expre-
sadas en la tabla 2.

Tabla 2
METODOS DE IDENTIFICACION DE SUBCENTROS DE EMPLEO

Método Descripcién

1. Densidad Bruta de Empleo superior a la de las zonas adyacentes.
McDonald (1987)
2. Al menos 10.000 empleados.

1. Al menos 10.000 empleados.
McDonald y Prather (1994) i L
2. Zonas cuyos residuos son mayores a los esperados en el modelo monocéntrico.

, . 1. Densidad bruta de empleo superior o igual al promedio.
Garcia y Muiiiz (2007) i i ]
2. Nivel de empleo superior o igual al 1% del total de DMQ.

Fuente: Tomado de Gonzales y del Pozo (2012).

En este sentido, el uso de metodologias paramétricas y no paramétricas
son utilizadas para identificar la existencia de diferentes subcentros de
actividad econémica, cuyos resultados se exponen a continuacion.

5. DISCUSION DE RESULTADOS
Las ciudades como espacios socialmente construidos se encuentran en

constante evolucion, es decir, fendomenos como la urbanizacion y el
crecimiento de las mismas han permitido que diferentes morfologias
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surjan con el pasar del tiempo. Por ello, la caracteristica en la mayoria
de las grandes ciudades es la consolidacion de un modelo policéntrico
de ciudad, donde los diferentes subcentros de aglomeracion de empleo
formaran sistemas policéntricos. El DMQ actualmente presenta dicha
morfologia y consolidacion de un sistema de ciudad policéntrica donde
las aglomeraciones de empleo —como variables proxi de las actividades
econdémicas— permiten observar los subcentros que se han formado.

Acorde a la metodologia paramétrica propuesta en los anillos
concéntricos alrededor del DCN con gradientes de distancia de Skm
entre anillo a anillo, tenemos las parroquias que se ubican en cada uno
de ellos (tabla 4), con lo cual conformamos anillos a Skm, 10km, 15km,
20km, 25km y 30km de distancia desde el DCN.

Los resultados de la estimacién del modelo econométrico (2) se
presentan en la tabla 3;7 éstos, en términos generales, son significa-
tivos y cumplen con las condiciones MELI® esperadas en una estimacion
(anexo 1); demuestran que la teoria se cumple para el DMQ, el signo del
gradiente de distancia es positivo® y con significancia estadistica dentro
del modelo.

La primera estimacion, cuyo anillo concéntrico es de Skm de
distancia al DCN, presenta las parroquias de San Bartolo y la Ferro-
viaria (ubicadas en el centro-sur) y Belisario Quevedo (ubicada en el
centro-norte) con las de mayor significancia, esto implica que la aglo-
meracion economica —medida a través del empleo— es explicado en
un 43%, el indice de bondad de ajuste del modelo por su parte no
es alto debido a la distancia de éstas parroquias al DCN. Siguiendo
a Villalobos (2012a), en estas parroquias la actividad econéomica se
encuentra concentrada en el comercio al por mayor y menor, el cual
generd ventas de US$1787,017 miles.

7 Se probd el modelo con todas las gradientes de distancias definidas, pero sus resultados no se
presentan porque los mismos son espurios y no presentan significancia estadistica y la bondad
de ajuste es baja.

8 Para Gujarati (2010), un estimador es MELI cuando cumple con las siguientes caracteristicas:
es lineal, insesgado, de estimado eficiente.

°  En el estudio de Rojas, Muiiz y Garcia (2009), al usar el inverso de las distancias, la relacion
de los gradientes de distancia debe ser positiva.
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Mapa 3
ANILLOS CONCENTRICOS Y PARROQUIAS DE PERTENENCIA

135

Nota:
De 0 a 5 KM: San Bartolo, La Ferroviaria, Chilibulo, La Magdalena, Chimbacalle, Puengasi, La Libertad,
Centro Histdrico, Itchimbia, San Juan, Belisario Quevedo, Mariscal Sucre.
De 5 a 10 Km: Quitumbe, Chillogallo, La Mena, Solanda, La Argelia, Ifiaquito, Rumipamba, Jipijapa,
Cochapamba, Concepcién, Cumbaya, Conocoto, Guangopolo.
De 10 a 15 Km: Guamani, Turubamba, La Ecuatoriana, Kennedy, San Isidro del Inca, Nayén, Zambiza,
Cotocollao, Ponceano, Comité del Pueblo, El Condado, Llano Chico, Tumbaco, Alangasi, La Merced.
De 15 a 20 Km: Lloa, Carcelén , Pomasqui, Calderén, Amaguafia, Puembo, Tababela.
De 20 a 25 Km: Nono, Yaruqui
De 25 a 30Km: San Antonio, Calacali, Pintag, Pifo, Checa, El Quinche, Guayllabamba.

La segunda estimacion (aplicando una distancia de 10 km en rela-
cion con el DCN) muestra que las parroquias con mayor significancia y
con una bondad de ajuste del 73.9% son Solanda, Cochapamba, Concep-
cion, Cumbaya, Guangopolo; las cuales se encuentran mas dispersas
geograficamente pero con tasas de participacion de su poblacion econd-
micamente activa (PEA) en el sector terciario entre el 41% y el 81%, a
diferencia del sector manufacturero cuya presencia de evidencia en la
parroquia de Guangopolo registra ingresos por ventas de $558,949 mil
y comprende el 43% de participacion de su PEA total.

Los resultados dejan ver en primera instancia que el modelo poli-
céntrico a una distancia de 10Km del DCN muestran ciertas caracteris-
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ticas especificas dentro de los posibles subcentros, es decir, a medida
que las parroquias se alejan del DCN, las actividades alli desarrolladas
se van diversificando y trasladando de un sector a otro, asi las aglome-
raciones observadas del sector terciario se modifican a aglomeraciones
de actividades del sector secundario, corroborando la teoria de la Nueva
Economia Urbana en al cual se sefiala la sustitucion de las actividades en
el territorio al alejarse del DCN, esto se puede identificar en la jerarquiza-
cion de actividades economicas por sector expuestas en el anexo 3.

Tabla 3
RESULTADOS DEL MODELO POLICENTRICO DEL DMQ

Parroquias Modelo a [0-5Km] Modelo a [SKm-10Km] Modelo a [10Km-15Km]
Constante -0.873* (-2.04) -2.780***(-6.98) -3.732%%* (-7.48)
San Bartolo 3.760** (-3.07)
La Ferroviaria 10.34%* (-2.69)
Belisario Quevedo 8.180** (-2.7)
Solanda 2.177* (-2.64)
Cochapamba 8.561%** (-4.59)
Concepcién 7.185%** (-4.24)
Cumbaya 7.328*
-2.44
Guangopolo 11.04**
-3.33
Guamani 6.665** (-3.31)
Turubamba 6.524%* (-2.47)
La Ecuatoriana 7.817** (-2.89)
Cotocollao 3.854%* (-2.19)
Ponceano 3.636%* (-3.16)
El Condado 7.450%* (-3.29)
Observaciones 65 65 65
R? 0.435 0.739 0.655

t estadistico entre paréntesis. * p < 0.05, ** p <0.01, *** p <0.001
Fuente: Estimaciones propias.

Los resultados de la estimacion del tercer anillo , donde las parroquias
se ubican a 15km de distancia del DCN, presentan una significancia esta-
distica y teorica valida para el modelo policéntrico, dichas parroquias
se encuentran ubicadas geograficamente entre el limite urbano y rural
del DMQ; asi, al extremo sur se encuentran La Ecuatoriana, Quitumbe
y Turubamba; en extremo norte estan El Condado, Ponceano, y Coto-
collao: ello explica sus caracteristicas econdémicas vinculadas al
sector secundario y terciario. Un ejemplo es la parroquia Quitumbe
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que presenta especializacion economica en el sector manufacturero
y de comercio al por mayor y menor: el primero genera ingresos de
US$4016,016 miles; el segundo bordea el medio millén de ddlares a
$460 227 al afio.

Nuevamente, los resultados del modelo muestran el cambio del uso
del suelo y los gradientes de distancia con respecto al DCN marcan la
pauta para determinar la especializacion de las parroquias; asi, mientras
nos alejamos del DCN, la estructura econdémica del territorio va modifi-
candose de actividades terciarias a secundarias.

Ademas la estimacion paramétrica permite identificar que ciertas
parroquias cumplen con las caracteristicas de ser subcentro de aglo-
meraciones economicas. Sin embargo, como se explicod en lineas ante-
riores, dichos resultados son corroborados en un segundo paso por
metodologias no paramétricas, las cuales identifican los subcentros de
aglomeraciones.

5.1. Subcentros

La determinacion de los subcentros se realizo a través de la combina-
cion de los resultados del modelo econométrico y las teorias de Picos y
Umbrales; en la tabla 4 se puede identificar aquellas parroquias deter-
minadas bajo la metodologia de umbrales y picos, de un total de 65
parroquias 27 son seleccionadas como posibles subcentros, sin embargo,
como se manifestd con anterioridad, para realizar un andlisis prolijo se
contrasto estos resultados con aquellos obtenidos en el modelo econo-
métrico (tabla 3).

De un total de 28 parroquias obtenidas de la teoria de umbrales y
picos, y de 14 parroquias de las estimaciones del modelo policéntrico,
el Distrito Metropolitano de Quito tiene 11 subcentros de aglomera-
cion econodmica, bajo las dos metodologias: Guamani, Turubamba, La
Ecuatoriana, Solanda, San Bartolo, La Ferroviaria, Belisario Quevedo,
Concepcion, Cotocollao, Ponceano y El Condado (tabla 5 y mapa 4).
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Tabla 4
RESULTADOS DEL MODELO UMBRALES Y PICOS EN EL DMQ
Parroquias Umbrales y Picos Parroquias Umbrales y Picos
Guamani v Puengasi v
Turubamba v Centro Historico v
La Ecuatoriana ) Belisario Quevedo v
Quitumbe v Jipijapa v
Chillogallo v Concepcion v
La Mena v Kennedy v
Solanda \ San Isidro del Inca v
La Argelia v Cotocollao v
San Barto v Ponceano v
La Ferroviari v Comité del Pueblo v
Chilibulo N El Condado v
Chimbacalle v Carcelé v
Tumbaco \ Calderon v
Conocoto v
Tabla 5
RESULTADOS DE SUBCENTROS
Parroquias / Umbrales y . ., Subcentros Parroquias / Umbrales y . ., Subcentros
Metodologias Picos Estimacion en el DMQ Metodologias Picos Estimacion enel DMQ
Turubamba si si si Puengasi si
La Ecuatoriana i si Si Fenltr'o si
Historico
Quitumbe si si si Belisario si si si
Quevedo
Chillogallo Si Jipijapa si
La Mena Si Concepcion Si Si Si
Solanda i si Si Kennedy Si
La Argelia si San Isidro del si
Inca
Cochapamba Cotocollao Si si Si
San Bartolo Si Si si Ponceano Si Si Si
La Ferroviaria si Si Si Comite del si
Pueblo
Chilibulo si El Condado si Si si
Chimbacalle si Carcelén si
Guamani Si Si si Calderén Si

Los subscentros en el caso del DMQ, como se observa en el mapa 4,
tienen una distribucion en tres grandes espacios, norte, centro-norte y
sur; la consolidacion de dichos subcentros y espacios no es una casua-
lidad, con el objetivo de descongestionar la centralidad historica como
es la parroquia del Centro Historico, el gobierno local ha propuesto la
creacion de dos nuevas grandes centralidades en el norte y el sur de la

ciudad.
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Mapa 4
SUBCENTROS DE AGLOMERACION ECONOMICA EN EL DMQ
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Fuente: elaborado por los autores.

CONCLUSIONES

Las ciudades actualmente son el resultado de procesos evolutivos
sociales, culturales y econdomicos, como consecuencia de ello son las
estructuras policéntricas en las ciudades, sobre todo, en los distritos
metropolitanos.

En la presente investigacion, mediante el uso del modelo econo-
métrico expuesto por McDonald y Prather (1994) y con la adaptacion
de los circulos concéntricos tomados del modelo de Sullivan (1986),
se determin6 desde la aproximacion del empleo como variable proxy
de aglomeracion economica la existencia de una estructura de ciudad
policéntrica en el Distrito Metropolitano de Quito.

En la caracterizacion economica del DMQ, se puede observar que las
densidades de empleo parroquiales mas altas se encuentran distribuidas
en tres sectores especificos de la ciudad, lo cual mostraba indicios
claros de una estructura policéntrica. Posteriormente, con la aplicacion
del modelo econométrico se comprueba dicha estructura y se localizan



140 Paradigma econdémico | Afio 10 Num. 1

los subcentros de actividad econdmica en el territorio. Mostrando de
esta manera el uso de la localizacion geografica del empleo como una
variable proxy valida para determinar que el Distrito Metropolitano de
Quito responde a una estructura de ciudad policéntrica.

La actividad econémica se encuentra aglomerada principalmente
en cuatro zonas administrativas del DMQ y los cuales contienen los
subcentros econdmicos distribuidos de la siguiente manera: Quitumbe
(Guamani, Turubamba, La Ecuatoriana); donde los sectores de manu-
factura y de servicios ocupan cerca del 95% del total del empleo, siendo
el comercio al por mayor y por menor la actividad que mas aporta a la
economia de la zona con 4°016.016 ddlares.

Eloy Alfaro (Solanda, San Bartolo, La Ferroviaria) es una zona admin-
istrativa con un porcentajes de 75% de empleo en el sector terciario enfo-
cado especificamente en el comercio al por menor donde los pequefios
comerciantes facturaron en el 2010 cerca de 1°787.017,48 dolares

Eugenio Espejo (Belisario Quevedo y Concepcion) aporta a
la economia del distrito mayor cantidad de actividad econdmica,
siendo el comercio al por mayor y por menor la que mas ingresos
generd (17°122.906 dolares), seguido por el sector manufacturero
con 10°475.968 dolares, concentrando el 77% de empleo en el sector
terciario y 16% en el sector manufacturero.

En la zona administrativa La Delicia (Cotocollao, Ponceano, El
Condado), la actividad econdmica se caracteriza por aglomerar acti-
vidades del sector secundario por alrededor de 5'769.608 ddlares y
concentrando el 23% del empleo en el mismo sector; en segundo plano
tenemos actividades pertenecientes al sector terciario con ingresos de
2°377.977 ddlares y participacion del empleo de alrededor del 70%.

Finalmente, esta investigacion ha permitido responder a la estruc-
tura econdmica policéntrica del Distrito Metropolitano de Quito y sus
respectivos subcentros. Sin embargo, a futuro se derivan temas de inves-
tigacién como las consecuencias del policentrismo en el DMQ, politicas
publicas urbanas para una ciudad policéntrica, entre otros.
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PRUEBA DE MULTICOLINEALIDAD

Anexo 1
PRUEBAS ESTADISTICAS MODELO POLICENTRICO DISTANCIAS INVERSAS

Tabla

1

Variable VIF 1/VIF
qls 14.27 0.070073
gq10 B.28 0.120821
q13 8.08 0.123699
ql® 6.77 0.147756
qll 5.55 0.180186
qlé 5.00 0.199864
q20 4.87 0.201300
gql8 4.83 0.202703
q21 3.14 0.318675
q9 3.on 0.33191&
ql2 2.81 0.355758

Mean VIF 6.07

Estimacion a Skm del DCN

variable VIF 1/VIF
qf .68 0.175595
qe 5.42 0.1684590
qs 4,69 0.213234
ad 4.58 0,21T6TE
q54 4.12 0.242867
qz4 4.00 0.244551
q26 2. 84 0.352447
q23 280 0357147
q7 2.74 0.359557
q25 2.16 0.362513
q22 2.72 0.367031
q51 2_64 0.3784975
q55 2.2 0.437958
Hean VIF 3,65

Estimacion a 10km del DCN

Vasiable vIF 1/VLE
q33 3,81 0.181380
qi8 5.28 ©.100306
q31 4.83 ©.207233
q34 $.75 ©.210680
q27 .07 0.248987
LLE] 3,79 0.264082
qaz .61 0.276938
w29 3.13 0.319381
q50 z.94 ©.340238

q3 .53 o,304541
q87 2. 49 o0.401787
q30 2,38 0.42002%

q2 2.22 0.449931

a1 1.63 0.611737
q56 1.45 £.601013

Mean VIF 1.37

Estimacion a 15km del DCN
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Tabla 2
PRUEBA DE NORMALIDAD DE RESIDUOS

Estimaeién a Skm del DCN

Skewness/Kurtosis tests for Normality

joint
Variable l Obs Pr{Skewness) Pr{Kurtosis) adj chiz2(2) Prob>chi?
residuall | 65 0.3606 0.4997 1.34 05126
Estimacidén a 10km del DCN
Skewness/Kurtosls tests for Normality
jeint
variable Obs Pr (Skewnesa) Pr (Kurtosis) adj chiz(2) Prob>chiz
residualz 685 0.0884 0.0086 B.52 0.0141
Estimacidn a 15km del DCN
Skewness/Kurtosis tests for Normality
—— joint
Variable Obs Pr{Skewness) Pr{Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
residuall 85 0.1989 0.2506 3.10 0.2121

Tabla 3
PRUEBA DE HOMOSCEDASTICIDAD

White's test for Ho: homoskedasticity White's test far Hie: hemcakedastlelty
againzt Har onrestricted heteroskedssticity against Ha: uneestelcted hetersskedastleity

chi2 {60} = &4 85 chi (63) - 64,74

T [ - 4157

Prob > chi2 = B0.3113 Prab » chi2 0.415

Camaren & Teivedl's decomposition of IN-taest
Cameron & Trivedi's decompoaition of IM-test
Soueca chid 13 )
Eource ahi2 daf P
Heteronkedasticity 84,74 &3 Q.
Heteroskedascicity 64,05 60 Skevnesa 2,75 12 A7

Skewnass 258 11 £ Kuctonin 1.20 1 i
Kurtoais .0 1 0.7502
Total #8.78 T 0.7367
Total L 12 0.6149

Estimacion a Skm del DCN Estimacion a 10km del DCN

White's test for Bo: Homookodasticity
against Ha: onrectricted hateroskedasticlty

eni? (62} - 4,83
Proh » chi? = 0.3782

Caneron & Trivedi's decomposition of IM-teat

Saurce ehiz ar P
Heteroskedasticity 64, B2 62 0.5782
Skaunans 3,17 15 0.3894
Hurtosis 0.40 L (5T
Total €8.40 L 0.7728

Estimacion a 15km del DCN
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Tabla 3

NORMALIDAD RESIDUOS

143
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Anexo 4

DENSIDADES DE EMPLEO PARROQUIALES

Parroquias
GUAMANI
TURUBAMBA
LA ECUATORIANA
QUITUMBE
CHILLOGALLO
LA MENA
SOLANDA
LA ARGELIA
SAN BARTOLO
LA FERROVIARIA
CHILIBULO
LA MAGDALENA
CHIMBACALLE
LLOA
PUENGASI
LA LIBERTAD
CENTRO HISTORICO
ITCHIMBI
SAN JUAN
BELISARIO QUEVEDO
MARISCAL SUCRE
INAQUITO
RUMIPAMBA
JIPIJAPA
COCHAPAMBA
CONCEPCION
KENNEDY
SAN ISIDRO DEL INCA
NAYON
ZAMBIZA
COTOCOLLAO
PONCEANO
COMITE DEL PUEBLO

Densidad de Empleo
16.26
13.09
10.84
23.87
16.47
22.96
81.24
35.38
74.86
45.53
26.15
50.97
76.99
0.01
25.90
46.39
53.69
14.91
13.66
17.84
26.12
15.72
14.95
30.11
11.93
31.79
52.56
32.77
4.92
2.39
58.19
40.69
40.26

Parroquias
EL CONDADO
CARCELEN
NONO**
POMASQUI**
SAN ANTONIO**
CALACAL[
NANEGALITO
NANEGAL
GUALEA
PACTO
PUELLARO
PERUCHO
CHAVEZPAMBA
ATAHUALPA
SAN JOSE
CALDERON
LLANO CHICO
CUMBAYA
TUMBACO
AMAGUANA
CONOCOTO
GUANGOPOLO
ALANGAS|
LA MERCED
PINTAG
PUEMBO
PIFO
TABABELA
YARUQUI
CHECA
EL QUINCHE
GUAYLLABAMBA

Densidad de Empleo
7.13
27.23
0.04
5.92
1.27
0.09
0.10
0.04
0.07
0.06
0.30
0.30
0.24
0.09
0.09
8.78
6.11
5.87
3.51
2.20
7.87
1.26
3.68
1.15
0.15
1.92
0.29
0.49
1.11
0.44
0.98
1.33
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