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RESUMEN: El crecimiento de los sistemas urbanos, su reestructuracion econémica y
la reduccion de los costes de transporte han generado un nuevo panorama metropo-
litano en donde la dispersion y el policentrismo han ganado fuelle. Este articulo estu-
dia la estructura de las siete principales areas metropolitanas en Espaia con el obje-
to de saber hasta qué punto el policentrismo es el patron dominante en la distribucién
de su actividad econémica y poblacion. Para ello se detectan potenciales subcentros
mediante el andlisis de la densidad laboral y de los flujos laborales. Los resultados
sugieren una acusada divergencia en donde Barcelona, Valencia y Bilbao destacan
como los sistemas mas policéntricos, al tiempo que Madrid, Sevillay Zaragoza son los
menos policéntricos; Malaga es un caso excepcional, porque pocos subcentros con-
centran una importante cuota de actividad econémica. Asimismo, cuanto mas polinu-
cleadas son las areas metropolitanas, mayor es su complejidad, entendida ésta como
el nivel de dependencia indirecta de cada municipio con el centro, lo que sugiere mo-
delos mas sostenibles al reducir el tiempo y el gasto energético del transporte.
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1. Introduccion pone, al igual que muchos instrumentos de
ordenacion territorial, la promocion del poli-
a Perspectiva Europea de Ordenacion centrismo como una politica central. A escala
LTerritoriaI (European Spatial Develop- continental el policentrismo es entendido como
ment Perspective) acordada en 1999 pro- la incentivacion de nuevas centralidades fuera
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del «pentagono»', mientras que a escala re-
gional, la nocion del policentrismo esta asocia-
da a favorecer la descentralizacion concentra-
da desde las ciudades centrales a otras
emergentes vinculadas funcionalmente a las
primeras. Naturalmente la escala con la que
se mira la forma de organizacién urbana tiene
relevancia, sobre todo en un mundo en el cual
el espacio de los flujos de CASTELLS (1996) ha
ganado hegemonia sobre el mundo del espa-
cio de los lugares. Bajo esta perspectiva, las
grandes urbes globales tienen interacciones
econdmicas (manifiestas fundamentalmente
en flujos de informacién y materia) mas poten-
tes entre ellas que no con su hinterland como
tradicionalmente habia ocurrido bajo la pers-
pectiva christaleriana. De esta manera el ana-
lisis global invita a pensar en el modelo que ha
sido llamado de archipiélago. Sin embargo, a
una escala metropolitana la interaccion entre
el mercado de trabajo y el residencial conti-
ndan teniendo suficiente consistencia espacial
para establecer fronteras al area de influencia
de los centros y subcentros metropolitanos, y
en esa medida permite analizar su estructura.
Asi pues, el concepto de policentrismo segun
la literatura especializada demuestra tener
una dependencia de escala geografica signifi-
cativa: policentrismo a una determinada esca-
la geografica puede considerarse monocen-
trismo en oftra.

El objetivo del presente articulo no es el estu-
dio del policentrismo a escala planetaria o eu-
ropea, sino mas bien a escala intrametropolita-
na dentro del contexto espafiol. En este
sentido a escala intrametropolitana tal y como
se ha mencionado se relaciona con los cam-
bios acaecidos en las areas metropolitanas
caracterizados por la dispersion y la descen-
tralizacion concentrada del empleo y la pobla-
cion (DEMATTEIS, 1998) que han incentivado la
creacion de una linea de investigacion multi-
disciplinar basada en el estudio del policentris-
mo. El tema reviste de un gran interés por
cuanto un sistema perfectamente policéntrico
podria ofrecer dos de las principales ventajas
de los sistemas urbanos: la presencia de eco-
nomias de aglomeracion, que se capitalizan en
rendimientos crecientes para las empresas, y
la reduccion de los costes de transporte (el
tiempo incluido) que redunda en una reduccién
de los salarios y la renta del suelo (MCMILLEN
& SMITH, 2003; MCMILLEN, 2003A; MCDONALD,
2009). Ademas, dicho modelo urbano conlleva-
ria beneficios sociales y ambientales derivados
de una mejora en la planificacion del transpor-

' Definido en sus vértices por las metrépolis de Londres,
Paris, Milan, Munich y Hamburgo.
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te (MCMILLEN, 2001b) y una optimizacion de la
movilidad (Gordon & al., 1986) en el caso de
que la red estuviese disefiada para conectar
los subcentros entre si y con su hinterland
(MCMILLEN, op. cit.). Asi, desde una perspecti-
va tedrica, los sistemas policéntricos ofrecen
los beneficios de las ciudades medianas y
grandes al combinar las ventajas de las ciuda-
des tradicionales centralizadas con una confi-
guracion espacial descentralizada (MCMILLEN,
2003a).

En Espafia existe un numero creciente de es-
tudios que han mensurado el policentrismo en
diferentes areas metropolitanas (AAMM), sin
embargo, pocos han utilizado una misma me-
todologia.

El objetivo de este articulo es, a partir de una
misma aproximacién metodoldgica y con una
misma fuente de informacién, analizar:

1. Hasta qué punto la localizacién de la acti-
vidad econdmica y la poblacion de las
principales AAMM espafiolas responde a
un patron policéntrico.

2. Cuan compleja resulta su estructura en
términos de dependencia de los munici-
pios con la ciudad central.

El resto del articulo se estructura asi:

1. Primero se presenta de manera muy breve
la teoria subyacente en la formacion de
sistemas policéntricos a escala metropoli-
tana.

2. A continuacion se discuten los métodos
utilizados en la literatura para detectar limi-
tes y subcentros metropolitanos.

3. Enseguida se presentan los ambitos estu-
diados, los métodos utilizados y las fuen-
tes de informacion.

4. Luego se presentan los resultados que
permiten caracterizar la estructura de las
AAMM vy su nivel de complejidad territorial.

5. En las conclusiones los resultados son
puestos en perspectiva.

Procesos que derivan en
sistemas urbanos policéntricos

El modelo estandar de la economia urbana
(MSEU) tal y como fue acufado por ALONSO
(1964) y MILLS (1967) con raices en el trabajo
pionero decimondnico de Thiinen y Launhardt
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es el apice tedrico detras de la formacion de la
densidad urbana. Dicho modelo, originalmente
concebido para un sistema moncéntrico, expli-
ca que para alcanzar el equilibrio locacional
los hogares pujan por el suelo en funcion de
los gastos ahorrados en el transporte. De tal
suerte que cuanto mas cercana al centro de
empleo es la localizacién del lugar de residen-
cia de la poblacién empleada mayor es la ren-
ta transferida al suelo (que se capitaliza en
precios altos), de esta manera emerge una
pendiente de precio del suelo. Es precisamen-
te la existencia de dicha gradiente de precios
lo que subyace detras de la formacion de la
funcion de densidad en el escenario de un
mercado competitivo. Asi, los promotores ten-
deran a construir en altura en el centro, ya que
si bien el coste unitario de construccion incre-
menta, dicho sobrecoste se ve compensado
con creces por la reduccién del consumo del
suelo mas caro de la urbe.

Asi en el sistema moncéntrico la mayor parte
del empleo (y los servicios) se concentran en
el centro que es denso, al tiempo que la peri-
feria concentra vivienda de baja densidad en
tanto que el precio del suelo decrece a medida
que incrementa la distancia al distrito de nego-
cios central (CBD).

Si el modelo de la ciudad monocéntrica se
reformula por tal de introducir la existencia no
s6lo de economias de aglomeracién (por
ejemplo, de escala, localizacion y urbaniza-
cion) que mantiene la actividad econdémica
concentrada, sino también de economias de
desaglomeracion (por ejemplo, costes exter-
nos de congestion) que inducen procesos de
descentralizacion (HENDERSON & al., 2000),
es posible obtener un sistema policéntrico
(WHITE, 1976). Descentralizacion refrendada
por el abatimiento de los costes de movilidad
y la ubicuidad de los sistemas de transporte
(GORDON & RICHARDSON, 1996). De esta ma-
nera el policentrismo puede emerger como
resultado de un proceso de descentralizacion
concentrada desde el CBD.

Otro proceso que deriva en policentrismo es
la integracion funcional de nucleos original-
mente independientes. Esta segunda linea
esta afiliada con la Teoria del Lugar Central
basada en la disposiciéon a viajar por consu-
mir bienes y servicios distribuidos de manera
central (CHRISTALLER, 1933). Segun esta teo-
ria, si el coste de transporte (incluido el tiem-
po) se reduce la expansion de las areas de
mercado de trabajo permite integrar como
subcentros a los centros originalmente inde-
pendientes (CHAMPION, 2001). De esta forma

T

los centros primigenios pasan a formar parte
del nuevo sistema metropolitano como nodos,
al tiempo que ejercen influencias sobre el te-
rritorio que los rodea, consolidando un siste-
ma metropolitano complejo, en definitiva una
ciudad de ciudades (NEL-LO, 2001).

Con independencia de que las estructuras po-
licéntricas sean el resultado de un proceso de
descentralizacién o de integracion la linea ar-
gumental de la economia urbana es que tanto
la renta del suelo como las gradientes de den-
sidad son conjuntamente influenciadas por la
proximidad al CBD y a los subcentros. Los
subcentros, por tanto, replican a escala local,
la influencia que ejerce el CBD en la escala
metropolitana. Es la confluencia entre econo-
mias de aglomeracién, desaglomeracién y
coste de transporte lo que permite explicar la
existencia de ciudades complejas (Roca &
MARMOLEJO, 2006).

Métodos para identificar limites
y subcentros metropolitanos

La caracterizacién de las estructuras metropo-
litanas conlleva, al menos, dos pasos, en pri-
mera instancia la deteccién de los bordes y
enseguida los elementos que ejercen un papel
estructurador, es decir, el centro y los subcen-
tros.

Métodos para la delimitacion
de los sistemas metropolitanos

Si bien no es el objetivo de este articulo abor-
dar en profundidad los métodos para detectar
limites urbanos, la propia naturaleza compa-
rativa del estudio obliga a utilizar un mismo
criterio de delimitacién, y en ese sentido, rea-
lizar un breve repaso de los métodos existen-
tes. Ademas de las delimitaciones de caracter
administrativo, que resultan de utilidad en la
gestion urbana, existen dos familias clara-
mente diferenciadas de delimitacion urbana
(ESPON, 2006). La primera que podemos lla-
mar «fisica» (por ejemplo, morfoldgica) se
basa en la continuidad de los tejidos urbanos
(por ejemplo, el trabajo de NUREC, 1994, que
retomé el criterio de los 200 m de las Nacio-
nes Unidas) o la existencia de unidades geo-
graficas continuas que superan ciertos um-
brales de densidad de actividades «urbanas»
(por ejemplo, servicios centrales, industria,
etc.) o que en conjunto alcanzan ciertas ma-
sas criticas (SERRA & al., 2002); y una segun-
da familia basada en relaciones funcionales.
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Por razones que resultan evidentes esta se-
gunda familia es la dominante ya que permi-
te detectar sistemas con independencia de
la continuidad fisica de su urbanizacion, y
por tanto resulta adecuada ante el paradig-
ma emergente de la ciudad difusa y las ciu-
dades-red (INDOVINA, 1990; CASTELLS, 1996;
CASTARER, 1994; RocA, 2004).

«La movilidad, por tanto, es vista desde esta
perspectiva como significativa de la esencia de
lo urbano, de la interaccion del mercado laboral
y residencial.»

En Estados Unidos los flujos residencia-trabajo
han sido utilizados profusamente desde 1959
para detectar AAMM (OMB, 2000) con fines es-
tadisticos (SMSA); al igual que en otros paises
como Francia, Italia, Reino Unido o Canada
(JULIEN, 2000; MARTINOTTI, 1991; MURPHY,
2003) o de forma transversal en la UE (CHESIRE
& GORNOSTAEVA, 2003; HALL & PAIN, 2006; ES-
PON, 2006; URBAN AUDIT, 2008).

En Espafia, al margen de las aproximaciones
morfologicas, CASTANER (1994) delimit6 «areas
de cohesion» siguiendo criterios funcionales
parecidos a los de las SMSA. Asimismo el tra-
bajo pionero de CLUSA & RODRIGUEZ-BACHI-
LLER (1995) import6 por vez primera los brita-
nicos mercados locales de trabajo, dicha
empresa fue continuada por CASADO (2001) en
la Comunidad Valenciana; si bien la filosofia
de dicha delimitacion difiere diametralmente de
los objetivos perseguidos en la delimitacion
metropolitana, su comun denominador es la
consideracion de las interacciones espaciales.

Como es del dominio comun, el Censo espa-
Aol del 2001 permitié por vez primera conocer
la movilidad obligada entre todos los munici-
pios del estado. A partir de estos datos, y
adaptando la metodologia de la Oficina del
Censo Norteamericano usada en Nueva Ingla-

2 Consiste en identificar un centro con una poblacién de al
menos 100.000 personas (aunque el autor, en una segun-
da instancia, considera como tales aquellos que articulan
un entorno metropolitano de al menos 50.000 personas,
siempre y cuando su poblacién se situé entre 50.000 y
100.000 habitantes). Una vez identificados dichos centros
el proceso adscribe a los municipios circunvecinos que
envian al menos 100 trabajadores al centro y que estable-
cen con éste segundo su maximo flujo residencia-trabajo.
Si el flujo es inferior a 1.000 trabajadores los municipios
para ser adscritos deben enviar al menos 20% de su po-
blacion ocupada residente; si el flujo es superior a 1.000
personas entonces el umbral antes mencionado se esta-
blece en un 15%. Un municipio circunvecino también pue-
de ser adscrito al centro cuando el centro le envia flujos
en las condiciones de importancia absoluta y relativa an-
tes descritas. Es decir, un municipio es adscrito al centro
si una parte importante en términos de masa critica e im-
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terra en 1991, RocA & al. (2005) delimitaron
las 7 principales metrépolis espafiolas; FERIA
(2008; 2010a) también ha delimitado con dicha
informacion los sistemas metropolitanos espa-
fioles utilizando su propio algoritmo? basado
en la movilidad residencia-trabajo, entendida
segun FERIA & ALBERTOS (2010) como causa y
efecto de la expansién de la ciudad.

La metodologia usada por Roca & al. (2005),
que ya habia sido presentada en CLUSA &
RocA (1997), consiste en:

1. Detectar como centros urbanos aquellos
municipios con una poblacién superior a
50.000 personas.

2. Adscribir al nicleo central anterior aquellos
municipios que envian ahi el 15% de su
POR.

3. Repetir 3 veces mas el proceso indicado
en 2 y 4, tras la cuarta iteracién eliminar
aquellos municipios que no guardan conti-
glidad con el AM.

Con dicho criterio es posible encontrar areas
metropolitanas primarias (con un nucleo cen-
tral) y areas metropolitanas consolidadas (en
donde la coexistencia de mas de un nucleo es
posible). Boix & VENERI (2009) han replicado
esta misma metodologia en todo el territorio
espanfol e italiano, con una pequefia modifica-
cién® por tal de adaptarla a realidades policén-
tricas, para encontrar lo que han llamado
«areas metropolitanas dinamicas». Hasta don-
de sabemos, estas han sido las aproximacio-
nes transversales* a todo el territorio espafiol
basadas en métodos funcionales.

Empero, el principal problema de la metodolo-
gia anterior reside en el propio umbral del 15%
de la POR que, como se ha explicitado, es el
que se habia usado en Estados Unidos hasta el
Censo de 2000 asi como en otras aproximacio-
nes como las Standard Metropolitan Labour

portancia relativa de su poblaciéon labora en él, o si por el
contrario, el centro le remite trabajadores en los mismos
términos. En total el proceso utiliza dos interacciones, a
partir de la primera adscripcion, para delimitar el sistema
metropolitano. Al final aquellos municipios sin contacto
territorial con el area metropolitana son eliminados.

Dicha modificacién ha consistido en adscribir como sub-
centros subordinados a los municipios centrales aquellos
municipios que, cumpliendo la condicion de los 50.000
habitantes, envian mas del 15% de su POR al municipio
central. Y en aquellos casos en los cuales existe una re-
lacién reciproca del 15% entre dos municipios de mas de
50.000 habitantes fundirlos en uno sélo.

A escala regional cabe citar los trabajos también basados
en criterios funcionales de TRULLEN & Boix (2000) y Boix
& GALLETO (2004) para Catalufia; y SALVADOR & al. (1997)
para Barcelona; FERIA & SUSINO (2005) en Andalucia; y
RUBERT (2005) en Castellén.
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Market Areas britanicas (CASTANER, 1994). En
este sentido, puede ocurrir que aquellas zonas
ubicadas en las periferias metropolitanas sean
adscritas al sistema metropolitano con gran fa-
cilidad. Como ocurre en el trabajo de RocA & al.
(2005) con Madrid o Zaragoza. Por esta razon
autores como FERIA (2010) han impuesto um-
brales minimos de flujos absolutos. Otros, como
MARMOLEJO & al. (2010a), con el objeto de sal-
var este escollo sin necesidad de introducir um-
brales absolutos, han modificado el método
usado por ROCA & al. (2005) colocando umbra-
les de porcentaje de la POR ad hoc para cada
una de las siete metropolis analizadas. El pro-
cedimiento usado por dichos autores es bastan-
te simple: mediante graficos de sedimentacion
han detectado a partir de qué umbral de por-
centaje de POR el incremento de suelo artificia-
lizado, poblacion y actividad econdmica se vuel-
ve marginal. Esta adaptacion presenta, sin
embargo, dos problemas fundamentales:

1. En un modelo policéntrico es posible que
el hinterland de los subcentros periféricos
(por ejemplo, edge cities) no sean incor-
porados al ambito metropolitano, lo que
representa un problema, ya que como se
comentara mas adelante, una de las for-
mas de validar la existencia de subcen-
tros es probar la influencia que éstos ejer-
cen sobre sus periferias, de tal suerte que
si dichas periferias no son incorporadas
resulta imposible realizar tal comproba-
cion.

2. Debido a que sodlo los flujos en direccién
periferia-centro son considerados existe la
posibilidad de que aquellas zonas periféri-
cas especializadas en actividad econémi-
ca (por ejemplo, poligonos industriales)
con poca poblacion (sobre todo si esta
muy autocontenida®) no sean incorporadas
en el AM.

A pesar de los problemas anteriores, en este
articulo no se ha renunciado a utilizar un mé-
todo de delimitacion funcional, puesto que
como indican Boix & VENERI (2009: 6)

«Si el objetivo del analisis [de delimitacion me-
tropolitana] es el estudio del policentrismo urba-
no o, en general, de la estructura espacial, la
aproximacioén funcional parece ser la mas ade-
cuadan.

Sino por el contrario se ha buscado un método
que:

5 La autocontencion es la proporcion de la POR que se que-
da a trabajar en el propio municipio de residencia y que se
constituye en resident workers.

T

1. No esté basado en umbrales de movilidad
ni relativos ni absolutos.

2. Sea capaz de detectar la sutil conforma-
cion de areas de influencia de los subcen-
tros periféricos.

3. Y sobre todo, considere bidireccionalmen-
te la movilidad tal como ocurre en la reali-
dad de los sistemas metropolitanos com-
plejos y maduros (CASTANER, 1994).

Dicho método es el presentado por RocA & al.
(2009) para el AM de Barcelona y reproducido
por ROCA & al. (2011) en su estudio compara-
tivo de las AM de Madrid y Barcelona. Este
método esta basado en el valor de interaccion
(VI) utilizado por RocA & Moix (2005), siguien-
do el trabajo de COOMBES & OPENSHAW (1982).
El VI entre dos municipios i y j es definido asi:

. B F
Vi = +
PORLTL;  PORLTL,

(1

En donde F;y F; son los flujos reciprocos entre
los municipios i y j; POR es la poblacién ocupa-
da residente y LTL son los puestos o lugares de
trabajo localizado. Al estar en el denominador
las masas de lugares de trabajo y poblacion
ocupada residente el flujo que relaciona a dos
municipios se relativiza, al tiempo que las rela-
ciones bidireccionales se consideran dada la
naturaleza transitiva del indicador. A partir del VI
es posible encontrar no sélo las fronteras espa-
ciales de las areas metropolitanas (Roca &
Moix, 2005), sino al mismo tiempo subcentros
(RocA & al., 2009) en un procedimiento «de
abajo hacia arriba» que consiste en:

— Agregar los municipios en funcion a su
maximo VI. Lo anterior determina, por regla
general, la unién a los municipios con ma-
yor nimero de LTL de los municipios mas
vinculados.

— Conformar esas agrupaciones en «proto-
sistemas». El proceso de agregacion ante-
rior culmina cuando se logra un sistema
cerrado. Asi, por ejemplo, si A, By C tienen
una maxima relacién con D, conformaran
un protosistema, tan sdlo, si D tiene su
maxima relacion con A o B o C. En cambio
si D tiene su maxima relaciéon con E, «gra-
vitan» todos ellos hacia E, completando el
protosistema si E tiene la maxima relacion
con alguno de los municipios a él agrega-
dos (sea D, o cualquier otro).

— Los protosistemas solo se consolidan si son
fisicamente continuos. En caso contrario se
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corrigen las discontinuidades, forzando a los
distintos municipios a integrarse en el proto-
sistema con el que guardan un mayor VI.

— La consolidacion requiere, para el caso que
nos ocupa, un grado de autocontencion mi-
nimo del 50%. En caso de que un protosis-
tema no alcance ese grado de autonomia
es agregado con el protosistema con el que
mantiene un maximo VI, y asi de forma ite-
rativa hasta que el protosistema resultante
garantice dicha condicién de autoconten-
cion. En este caso se consolida como un
«subsistema metropolitano». En donde el
municipio con mayor densidad y masa, es
asimismo, el que estructura su sistema, y
por tanto, el candidato a subcentro.

Si los subsistemas metropolitanos se unen ite-
rativamente entre si, en el cual cada iteracion
representa la unién de los dos sistemas con
mayor VI, es posible encontrar areas metropo-
litanas. En dicho proceso en primera instancia
los subsistemas mas centrales y mas impor-
tantes y/o maduros caen en el campo de gra-
vitacion del centro, luego los mas periféricos
y/o mas emergentes o de reciente incorpora-
cién. Cuando estos ultimos subsistemas caen
al campo gravitatorio del subsistema central
suelen haber incorporado a otros aun mas pe-
riféricos y menos vinculados con éste. En esta
investigacion el proceso de iteracion a partir de
los datos del Censo del 2001, que se ha hecho
a escala de toda Espana a la vez, se ha dete-
nido en un VI de 1/1.000, excepto en el caso
de Madrid en el cual se ha detenido en un VI
de 0,99/1.000 y Sevilla en donde se ha parado
en un VI de 0,8/1.000°.

Métodos para la deteccion
de subcentros

Una vez delimitado el entorno metropolitano
prosigue detectar su naturaleza a través de la
identificacion de los elementos que lo dotan de
estructura (por ejemplo, centro y subcentros).
En la literatura la mayor parte de las metodo-
logias para la deteccién de subcentros se han
basado en el estudio alternativo de:

a) La densidad de empleo (controlando o no
la distancia al CBD).

o

Para determinar el umbral de corte se estudia el proceso de
conformacion de cada AM, asi el valor utilizado en cada
caso responde al limite en el cual el tempo de espera, en
numero de iteraciones, para integrar marginalmente a un
subsistema al AM se alarga considerablemente; es decir, es
el limite por encima del cual los subsistemas metropolita-
nos mas interrelacionados se unen entre si y con el sistema
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b) Analizar la influencia de un sitio en la es-
tructuracién de los flujos residencia-traba-
jo.

Dichos métodos son analizados con detalle en
MARMOLEJO & CERDA (2012), asi como en el
articulo introductorio de este numero especial.
De tal manera que aqui sélo nos detendremos
a comentar algunos de los aspectos relevantes.

Sobre los métodos basados en el analisis
de la densidad

MCMILLEN (2003b) ha destacado la utilidad de
los métodos basados en umbrales (mas de
cierta densidad de empleo y mas de cierta
masa critica de empleo), ya que permiten rea-
lizar analisis diacronicos de la evolucion de las
AAMM. Sin embargo, requieren una importan-
te dosis de «conocimiento local» por tal de es-
tablecer con suficiente juicio los umbrales de
densidad y masa, lo cual puede convertirse en
un inconveniente en los andlisis comparativos
que involucran a diferentes «expertos locales».
El trabajo de GARCIA-LOPEZ (2007) da un paso
adelante al establecer umbrales relativos, fijan-
do una densidad superior a la media y una
masa igual o superior a 1/100 de la del AM.
Sin embargo, este criterio, en la forma en
cémo ha sido operacionalizado por él, presen-
ta dos problemas:

1. Cuanto mayor es el nimero de unidades
espaciales en el sistema metropolitano
tanto mayor es la dificultad de alcanzar el
criterio de masa.

2. Cuanto mas homogénea es la distribucion
espacial de la densidad tanto mayor es la
facilidad de alcanzar el criterio de densi-
dad.

Aunque la verdadera deficiencia de éste y de
todos los métodos basados en umbrales es la
tendencia a priorizar como subcentros las
areas centrales o las muy préximas al centro,
lo cual deriva de su negacion de lo que es ele-
mental en la economia urbana (por ejemplo, la
densidad global esta determinada por la proxi-
midad al CBD).

Los métodos econométricos han dado repre-
sentado un avance significativo, en términos

central. Por ejemplo, en el AM de Barcelona, de media
cada subsistema tarda 50 iteraciones en gravitar (directa o
indirectamente) hacia el subsistema central; sin embargo,
tras el VI 1/1.000 seria necesario esperar 364 iteraciones
para que el subsistema de Manresa formase parte del AM
de Barcelona; subsistema que el «conocimiento local» ubi-
ca claramente fuera de su @mbito metropolitano.
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conceptuales, al controlar la influencia que
ejerce el CBD sobre la distribucion metropoli-
tana de la densidad, reconciliandose con la
pieza central de la teoria que subyace en la
formacion de dichas densidades. En concreto
la forma funcional que ha sido extensamente
usada es la exponencial negativa, que al linea-
lizarla, a efectos de calibrarla por MCO, tiene
la siguiente expresion:

Ln D;=k+ B x Dggp (2)

En déonde D es la densidad de empleo de la
zona i, k es una constante que se asume repre-
senta la densidad en el CBD, D es la distancia
entre iy el CBD, y B es la gradiente con la que
se reduce la densidad global a medida que in-
crementa la distancia al centro. Los residuos
significativos indican la presencia de candida-
tos a subcentros. Asi, los dichos candidatos
serian aquellas piezas del territorio metropolita-
no cuya densidad esta explicada no sélo de
forma exégena (por ejemplo, en funcion de
cuan alejados estan del CBD), sino sobre todo,
de forma endogena es decir a través de los
procesos locales cuyas externalidades irradia-
das «acaban»’ capitalizandose en mayores
densidades urbanas que inciden sobre si mis-
mos, y sobre el territorio que les rodea. Por
esta segunda razon, autores como MCMILLEN
(2001a) han propuesto una forma de validar a
los candidatos a subcentro a través de la veri-
ficacion de la influencia (en términos de densi-
dad) que éstos ejercen sobre sus vecinos.

En la literatura se ha probado una ingente can-
tidad de expresiones funcionales® (cuya exposi-
cién no tiene cabida en este articulo), pero sélo
ésta parece guardar correlato tedrico con la teo-
ria de la renta ofertada (MiLLS & HAMILTON,
1984) y que se adapta razonablemente bien a
las ciudades en donde la asignacién densida-
des y usos del suelo responde a las logicas de
una economia de libre mercado (BERTAUD &
MALPEZzI, 2003). Los modelos no paramétricos,
como los GWR, constituyen las aproximaciones
mas acabadas de esta familia.

Sobre los métodos basados en el analisis
de las relaciones funcionales

La segunda familia de métodos entiende que
los subcentros no sélo son zonas anormal-
mente densas, sino también son nodos a partir

" Evidentemente el salto entre el modelo y el mundo real es
acrobatico, puesto que la ciudad es fundamentalmente
capital fijado, lo que representa, junto a las rigideces im-
puestas por el planeamiento urbanistico, una inercia enor-

T

de los cuales se estructuran las relaciones fun-
cionales entre ellos, con el CBD y con el resto
del sistema. Por tanto se fundamenta en una
filosofia mas cercana a la del funcionamiento
de los sistemas urbanos en red. Si bien el ana-
lisis de las relaciones funcionales se ha usado
intensamente en la delimitacién de areas de
trabajo o areas metropolitanas como se ha de-
tallado en la seccién 2.1, existen algunos tra-
bajos que han aplicado estos criterios en la
deteccion de subcentros, tales como BOURNE
(1989), GORDON & al. (1989) y GORDON & RI-
CHARDSON (1996). GORDON & al. (1989, 1996)
detectan subcentros a partir de considerar la
densidad de viajes (de todo tipo) atraidos.
Cuanto mayor es dicha densidad, a igualdad
de numero de empleos, mayor es la capacidad
de las concentraciones de empleo para estruc-
turar el territorio desde una perspectiva multi-
dimensional . De tal suerte que es posible di-
ferenciar la importancia de los subcentros no
s6lo por su masa, sino sobre todo, por su ca-
pacidad de estructurar flujos multipropdsito en
funcién de la estructura sectorial de su activi-
dad econdmica.

Otros autores como EMANUEL & DEMATTEIS
(1990), CAMAGNI (1994), o TRULLEN & BoOIX
(2000) han utilizado criterios funcionales para
caracterizar a los subcentros (por ejemplo, de-
tectar las relaciones de complementariedad, si-
nergia y jerarquicas) en el paradigma de las
ciudades-red. CAMAGNI (1994) y TRULLEN &
Boix (2000) entienden que las relaciones de si-
nergia se gestan entre subcentros equipotencia-
les en dénde los flujos de movilidad reciprocos
son superiores a los que predice un modelo gra-
vitatorio doblemente constrefiido en donde las
masas son los LTL y la POR y las distancias se
miden en tiempo de viaje. En este sentido los
modelos gravitatorios constrefiidos en origen
permiten detectar los destinos (centralidades)
que atraen mas flujos que los predichos.

Sin embargo, la aplicacion mas explicita de los
analisis de flujos para la identificacion de sub-
centros es la realizada por RocA & al. (2005,
2009 y 2011), mediante el procedimiento que
se ha detallado en la seccion 2.1 anterior.

Como se ve las aproximaciones metodoldgicas
en la literatura se han polarizado entre aque-
llas basadas en el analisis de la densidad uni-
camente, y estas basadas exclusivamente en
la movilidad,

me de los tejidos edificados para adaptarse a las densida-
des idoneas segun el MSEU.

8 Ver por ejemplo, MCDONALD & PRATHER (1994) o Ruiz &
MARMOLEJO (2008).
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«negando el hecho que densidad y movilidad
son dos caras de una misma moneda; y que su
interaccién aporta nuevos elementos en el ana-
lisis de las estructuras territoriales».

En este sentido en el trabajo de PILLET & al.
(2010) se analiza el policentrismo en regiones
escasamente urbanizadas y se desarrolla una
metodologia «integrada» (masa critica y flujos)
para identificar centros y subcentros en Casti-
lla-La Mancha. También el trabajo de Marmo-
lejo, AGUIRRE & RocA (2010b) profundiza en
una aproximacion metodoldgica integrada don-
de los analisis de la densidad y de la movilidad
son considerados. En dicho trabajo se intenta
«deconstruir» el concepto de densidad laboral
por tal de resaltar que dentro de él existen ele-
mentos basicos de la movilidad. Es decir, los
LTL, que yacen en el numerador de la densi-
dad, no son mas que la suma de los trabaja-
dores que residen y trabajan en una misma
zona (resident workers o RW) y los flujos que
se atraen de otras zonas (flujos de entrada o
FE); de tal suerte es posible identificar concen-
traciones de empleo de diferente naturaleza:

1. Municipios cuya densidad laboral proviene
fundamentalmente de los FE. Los cuales
estan especializados en actividad econo-
mica y tienen poca poblacion (por ejemplo,
grandes parques industriales), o aquellos
en los que el perfil profesional de la POR
no coincide con el de los LTL.

2. Municipios cuya densidad proviene funda-
mentalmente de los RW. Los cuales tienen
pocas o nulas relaciones funcionales con
su entorno, en tanto son autbnomos en
términos de su mercado de trabajo (por
ejemplo, en cuyo extremo se sitdan los ac-
tuales cuarteles militares).

3. Municipios cuya densidad es producida
por una combinacion de FE y RW, al tiem-
po que los flujos de salida (FS) son bajos.
Dichos municipios son: a) suficientemente
atractivos en términos residenciales y por
tanto tienen poblacidn; b) suficientemente
atractivos para retener parte de su POR, y
c) diversos en términos laborales para
atraer flujos de otros municipios (emplear
trabajadores con perfiles comentarios a los
de su POR).

4. En aquellos municipios los rasgos del ter-
cer tipo, segun los autores, estan mas
proximos de lo que se podria considerar
un «subcentro metropolitano» en el para-
digma de las metrdpolis mediterraneas.

® FERIA (2010a) sugiere que Oviedo-Gijon-Avilés se sitla
por encima de Malaga y Las Palmas de Gran Canarias de
Zaragoza.

CIUDAD Y TERRITORIO

De esta manera a través de la integracion de
los tres elementos fundamentales de la den-
sidad laboral: FE, RW y FS, y usando el indi-
cador sintético DP2 (propuesto por PENA,
1977), crean lo que llaman «densidad com-
puesta», que es capaz, mediante el uso de
modelos econométricos convencionales, de
priorizar como candidatos a «subcentros me-
tropolitanos» a aquellos municipios cercanos
al paradigma discutido, al tiempo que se re-
duce el numero de ciudades dormitorios y po-
ligonos industriales priorizados por los mis-
mos modelos calibrados con la densidad
laboral clasica.

Areas estudiadas, métodos
y fuentes de informacion

Las siete AAMM estudiadas son: Madrid, Bar-
celona, Valencia, Sevilla, Bilbao, Malaga y
Zaragoza. Se trata, por tanto, de los sistemas
urbanos espafioles con mas entidad por lo
que a poblacién y empleo se refiere®. Siguien-
do el criterio de delimitacion explicitado en
2.1 Madrid y Barcelona resultan muy simila-
res en cuanto al numero de municipios, si
bien la primera supera a la segunda en super-
ficie artificializada, empleo y poblacién; muy
por detras se situa Valencia que con 104 mu-
nicipios auna una poblacién de 1,8 M de per-
sonas; le siguen Sevilla y Bilbao con 1,4 My
1,2 M de personas respectivamente y final-
mente Malaga y Zaragoza con casi 1 My 0,7
M de personas cada una, como se detalle en
la FiG. 1.

La informacion utilizada proviene fundamen-
talmente de tres fuentes, la primera relacio-
nada con el Censo de Poblacién del afio
2001, la segunda las distancias por carretera
calculadas a través de Transcad utilizando el
grafo de Teleatlas 2001; y del Corine Land
Conver del afio 2000. En relaciéon a esta ulti-
ma fuente se deben hacer las siguientes pre-
cisiones:

a) El area artificializada se refiere al tejido ur-
bano continuo (11100), al abierto (11210),
al extenso (11220), a las areas industriales
(12110), a las comerciales y de servicio
(12120), las portuarias (12300 y 12400),
las areas verdes (14100), campos de golf
(14210) y oftras instalaciones deportivas
(14220).
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CyTET XLV (176) 2013

Suelo artificializado (km?)

Municipios
a
Madrid 183 860
Barcelona 184 745
Valencia 104 308
Sevilla 52 237
Bilbao 123 112
Malaga 32 194
Zaragoza 88 127

Densidad global

LTL Poblacion (LTL + POB/km?)
b c =(b+c)/a
2.446.400 5.542.843 9.291
1.903.867 4.530.164 8.636
686.247 1.792.375 8.046
447.849 1.381.531 7.719
445.666 1.231.367 15.024
366.525 994.984 7.032
301.860 724.335 8.066

Fic. 1/ Ambitos metropolitanos estudiados y sus principales magnitudes

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Corine Land Cover 2000 y del Censo de Poblacién 2001.

b) En el caso de los aeropuertos se han eli-
minado las superficies relacionadas con
las pistas de aterrizaje y zonas de protec-
cién por entender que el empleo localiza-
do emana fundamentalmente de los edifi-
cios de terminal y de servicios.

c) En el caso de las zonas en construccion
se han revisado individualmente con la
ayuda de imagenes aéreas por tal de des-
cartar aquellas relacionadas con las infra-
estructuras viarias y ferroviarias por las
razones argiidas anteriormente.

En cuanto a los métodos de deteccién de sub-
centros ensayados se han utilizados métodos
afiliados a las dos familias existentes en la lite-
ratura revisada en el punto 2.2. Asi, en la rama
del anadlisis de la densidad se ha utilizado una
aproximacion paramétrica utilizando el modelo
explicitado en (2) para detectar los municipios
cuyos residuos positivos son superiores a 1
desviacion estandar de la media, para ello se
ha utilizado la densidad de empleo «clasica»
(LTL/sup) y la «compuesta» sugerida por MAR-
MOLEJO & al. (op. cit.). En la vertiente de méto-
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dos de umbrales se ha utilizado la variante ofre-
cida por GARCIA-LOPEZ (op. cit.), modificada de
la siguiente manera: en vez de utilizar un um-
bral de masa del 1% de los LTL usado por dicho
autor para Region Metropolitana de Barcelona
(que tiene 164 municipios), se ha utilizado un
porcentaje proporcional en funcion del namero
de municipios. Asi, para la propia Area Metro-
politana de Barcelona estudiada aqui, con 184
municipios le corresponde un umbral de masa
del 0,9%. De esta manera se intenta solucionar
el problema que plantea el método original: ce-
teris paribus en sistemas con pocos municipios
alcanzar el umbral del 1% es muy facil, al tiem-
po que es todo lo contrario en sistemas con
muchos municipios. En la rama del analisis de
la movilidad se ha utilizado el procedimiento
acufiado por ROCA & al. (2009 y 2011) para la
deteccion de subcentros-delimitacion metropoli-
tana detallado en la seccion 2.1.

Por otra parte el «continuo econémico central»
(CEC) se ha definido como el conjunto de mu-
nicipios integrados funcionalmente (por via del
VI explicitado en 2.2) al municipio central, y
ademas con una densidad de LTL superior a
700 LTL/km?, criterio este Ultimo retomado de
la metodologia de GEMACA" y del proyecto
Polynet. Es importante sefalar que en los sie-
te sistemas urbanos todos los CEC estan for-
mados por municipios conurbados, entendien-
do como tales aquellos municipios cuyos
tejidos urbanizados se encuentran a menos de
200 m de separacion™.

' En GEMACA la aglomeracién econémica central es el
conjunto de municipios contiguos que, ademas de tener
la densidad de actividad econdmica mencionada, tienen
en conjunto una masa de 20.000 LTL.

"' De las AM analizadas, las de Madrid, Barcelona, Bilbao
y Valencia son las que su CEC esta conformado por
mas de un municipio. En el AM de Madrid su CEC esta
conformado por 7 municipios (Alcobendas, Alcorcén,
Coslada, Leganés, Madrid y Méstoles). Para el AM de
Barcelona son 12 municipios (Badalona, Barcelona,
Cornella de Llobregat, Esplugues de Llobregat,
L’'Hospitalet de Llobregat, Montgat, el Prat de Llobregat,
Sant Adria de Besos, Sant Feliu de Llobregat, Sant Joan
Despi, Sant Just Desvern y Santa Coloma de Grame-
net). En el AM de Bilbao los municipios que pertenecen
en el CEC son 9 (Barakaldo, Basauri, Bilbao, Etxebarri
Anteiglesia de San Esteban, Getxo, Leioa, Portugalete,
Santurtzi, Sestao). Finalmente en el AM de Valencia su
CEC estéa definido por 4 municipios (Alboraya, Burjas-
sot, Mislata y Valencia).
En las regresiones como CBD se ha tomado el municipio
central. Ademas, se ha considerado una distancia media
del propio municipio central al CBD en funcion de su su-
perficie urbanizada. También se ensayd introducir como
una sola unidad todos los municipios que conforman el
continuo econémico central, segun se ha explicado en la
seccién 3, sin embargo, la eficiencia del modelo y a los
subcentros detectados no difieren significativamente de
los mostrados aqui.

CIUDAD Y TERRITORIO

La estructura metropolitana
de los siete principales sistemas
urbanos espaioles

Los resultados de aplicar los modelos paramé-
tricos estan contenidos en la FiG 2. En dicha
figura se detallan los principales indicadores
de los modelos basados en la densidad «clasi-
ca» y la «compuesta», para cada modelo y
area metropolitana se reporta su ajuste (me-
diante el coeficiente de determinacion), el valor
del coeficiente B que afecta a la distancia al
CBD', asi como si los modelos en general
son significativos al 95% de confianza. Como
se ve la aproximacion parameétrica, con ambas
densidades, fracasa en 4 de las 7 areas metro-
politanas, asi la informacion de Sevilla, Bilbao,
Zaragoza y Malaga no confirma, bajo la expre-
sién funcional usada, que la densidad de em-
pleos se reduzca'®, de una manera estadisti-
camente significativa, monotonicamente a
medida que incrementa la distancia a sus
CBD, asumiendo como tales, los municipios
centrales. Si la atencion se centra Unicamente
en los casos en los cuales los modelos han
resultado significativos, y en concreto en Ma-
drid y Barcelona (que son similares por lo que
a su poblacion y cantidad de empleo se refie-
re), es posible ver que, a pesar de las grandes
diferencias en la matriz territorial de ambas
metrépolis, la simple distancia al CBD es ca-
paz de explicar el 29% y el 36% respectiva-
mente de la distribucion espacial de la densi-

3 En Bilbao el coeficiente de la distancia al CBD tiene el
signo contrario al esperado, es decir, que de ser estadis-
ticamente significativo, indicaria un comportamiento con-
trario a la teoria subyacente en la formacién de la renta y
densidad de uso del suelo. Probablemente el Corine Land
Cover infravalora el suelo ocupado en los pequefios po-
blados vascos dado su peculiar modelo de urbanizacion;
y a pesar de haber eliminado los municipios en donde la
infravaloracion es mas relevante el problema persista en
los remanentes. Otra posible explicacion seria una estruc-
tura perfectamente policéntrica en donde la influencia del
municipio de Bilbao sobre su AM quedase eclipsada por
la presencia de otros subcentros. Sin embargo, después
de eliminar los posibles subcentros periféricos (como Du-
rango) el problema persiste, por lo que la atencion debe
centrarse en mejorar los datos del suelo consumido. En
Sevilla un modelo Log-Log con la densidad clasica resulta
significativo al 95% de confianza, aunque con una R? gj
muy baja 0,076, lo que sugiere que incluso cambiando la
expresion funcional del modelo el método paramétrico re-
sulta de poca utilidad. En cambio, en Malaga incluso cam-
biando a un modelo Log-Log, es imposible conseguir un
modelo significativo al 95% de confianza. En cualquier
caso no debe olvidarse que detras de la formacion de la
renta del suelo, y por tanto de la densidad, no sélo subya-
ce la proximidad al CBD o a los subcentros, sino también
otro conjunto de factores tales como las externalidades
ambientales. Esto es palpable en las zonas costeras en
donde la densidad esta explicada, ademas de la proximi-
dad al centro, por la proximidad al mar.
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Resultados de los modelos paramétricos para las siete areas metropolitanas estudiadas

Métodos paramétricos de deteccion de subcentros por via de la densidad

CL
R? aj B dist CBD
Madrid 0,365 -0,041
Barcelona 0,298 -0,034
Valencia 0,231 —-0,030
Sevilla 0,046 -0,012
Bilbao -0,009 0,002
Zaragoza 0,149 -0,015
Malaga 0,028 -0,007

CL: Densidad clasica.
DCa: Densidad compuesta a (RW, FE, FS).
DCb: Densidad compuesta (FE, RW, FS).

—0,042

DCa DCb
B dist CBD R? aj B dist CBD

0,234 -0,037 0,276 -0,044
0,164 -0,029 0,187 -0,033
0,139 -0,029 0,151 -0,030
0,010 -0,012 0,021 -0,016
—0,008 0,005 0,001 0,001
0,119 -0,020 0,119 -0,020
-0,003 -0,022 -0,009

Variable dependiente: Ln de la densidad clasica y compuesta sefialada.
Los valores marcados con fondo gris indican que los modelos no son significativos al 95% de confianza.

dad laboral. Por otra parte, resulta significativa
la diferencia en los coeficientes de la distancia
(—0,041 para Madrid y —0,034 para Barcelona
con la densidad «clasica») , que sugieren que
en Madrid la influencia del CBD sobre la den-
sidad metropolitana es mas determinante que
en Barcelona, lo que puede ser interpretado
como un indicador de una estructura mas mo-
nocéntrica en el caso de la capital espafiola
frente a otra mas policéntrica en el caso de la
capital catalana, en donde la influencia de los
subcentros sobre la densidad de sus vecinos
podria contrarrestar/complementar la del CBD.
En este sentido, la gradiente en Valencia tam-
bién sugiere un importante nivel de policentris-
mo incluso mayor, si cabe, que el barcelonés.

Como se ha visto los modelos paramétricos
basados tanto en la densidad clasica y com-
puesta han fracasado como via para comparar
la estructura de las siete metrépolis estudia-
das. De manera que la atencién se ha de cen-
trar necesariamente en los métodos restantes,
es decir, el basado en el analisis de la densi-
dad de umbrales y de los flujos de movilidad.
La FiG. 3 detalla los resultados, para cada area
metropolitana se especifica qué municipios
fueron hallados como subcentros potenciales
para ambas metodologias, cuales de ellos es-
tan en el continuo econémico central (CEC),
asi como sus datos de empleo y poblacién. En
primera instancia cabe sefalar que el 24% de

4 En GALLO & al. (2010) también utilizan el método de um-
brales tal y como propone Garcia-Lépez (2007), e identi-
fican 12 subcentros para el afio 2004: Las Rozas de
Madrid, Pozuelo de Alarcén, Alcorcén, Mostoles, Lega-
nés, Fuenlabrada, Getafe, San Sebastian de los Reyes,
Alcobendas, Alcala de Henares, Torrejon de Ardoz y Cos-

los subcentros potenciales sugeridos por el
método de umbrales se inscriben en el CEC
de sus respectivas areas metropolitanas. Este
hecho pone de relieve la relativa ineficacia del
método al primar areas centrales por las razo-
nes que se han discutido antes.

Entrando en detalle, en Madrid el método de
umbrales sugiere la existencia de 8 subcentros
potenciales'* (Alcobendas, Getafe, Fuenlabra-
da, Mostoles, Torrejon de Ardoz, Alcorcon,
Coslada y Tres Cantos), en este sentido llama
la atencion la inclusiéon de municipios como
Méostoles, Getafe y Fuenlabrada, cuya oferta
econdmica solo es capaz de retener menos
del 33% de su POR cuando en la Madrid me-
tropolitana la autocontencion media es del
58%. Asimismo, el método de umbrales exclu-
ye Guadalajara que, desde la perspectiva cua-
litativa, se esperaria emergiese como un sub-
centro consolidado, este hecho se debe a la
relativa baja densidad econdémica de dicho mu-
nicipio, bastante comprensible, por otra parte
dada su alejada situaciéon con respecto a su
CBD. El método de movilidad también sugiere
la existencia de 8 subcentros potenciales, sin
embargo no presenta coincidencia en ninguno
de ellos con el anterior.

Segun los analisis de movilidad, con excepcion
de Torrejon que se vincula a Alcala, todos los
«subcentros» hallados con los umbrales de

lada. Las diferencias encontradas en comparacion a la
presente investigacion (Las Rozas de Madrid, Pozuelo de
Alarcon, San Sebastian de los Reyes y Alcala de Hena-
res no son identificados como subcentros) es debido a
las distintas fuentes de informacién.
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Subcentros potenciales segiin los métodos de umbrales de densidad y de movilidad
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densidad, en realidad forman parte del subsis-
tema funcional central, lo que incrementa, si
cabe, el peso del centro metropolitano, y en
esa medida, su naturaleza monoceéntrica.

Por el contrario, el analisis de la movilidad su-
giere que Alcala de Henares, Guadalajara y
otros 6 municipios de menor entidad funcionan
como nodos en la estructuracion de los flujos
pendulares.

En Barcelona, la segunda metrépoli en cuanto
a tamano, ambas metodologias coinciden en
sefialarla como un sistema significativamente
policéntrico. Los umbrales de densidad sugie-
ren la existencia de 12 subcentros potenciales,
de los cuales 5 no pueden considerarse tales
en tanto forman parte del CEC. La movilidad,
en cambio sefala 23 nodos de los cuales 15
podrian considerarse como pequefios'®, si
bien ninguno de ellos se halla en el CEC. A
diferencia de Madrid, en Barcelona existen
sendas coincidencias entre ambos métodos,
de tal suerte que municipios como Sabadell,
Terrassa, Matard, Granollers, Martorell y Sant
Boi, son sefalados simultaneamente por am-
bas aproximaciones como posibles subcen-
tros. En el caso de los 4 primeros municipios
se trata de ciudades cuyo crecimiento endoge-
no se remonta la industrializacién del siglo xix,
y que se habrian integrado al sistema de Bar-
celona por un proceso de extension de sus
respectivas areas de mercado laboral y resi-
dencial; mientras que en el caso de los dos
ultimos se trata sin lugar a duda de subcentros
emergentes ligados a la descentralizacion de
la industria manufacturera del ultimo cuarto del
siglo xX.

De las metropolis entre 1,2 y 1,8 millones de
habitantes Valencia despunta, segin ambos
analisis, como la mas policéntrica. Los umbra-
les de densidad identifican 5 potenciales sub-
centros, al tiempo que la movilidad 17 de ellos,
si bien 12 de una entidad menor. Al igual que
en Barcelona, existe consenso en sefialar a
algunos municipios como subcentros potencia-
les, tales como Alzira, Quart de Poblet o Al-
mussafes. Sagunto y Torrent si bien cumplen
el criterio de masa critica, no superan la den-
sidad de empleo media metropolitana y son
descartados por el método de umbrales, a di-
ferencia del de movilidad que los sefala clara-
mente como subcentros potenciales. A conti-
nuacion, en tamafo, sigue Sevilla que
presenta el nivel de policentrismo mas exiguo
de este grupo de metrépolis. Asi, en la capital

5 Se han considerado los sistemas cuyos municipios cabe-
cera no superan el umbral de masa critica propio de cada

T

andaluza los umbrales de densidad no identifi-
can ningun subcentro, mientras que la movili-
dad sugiere 7, aunque todos ellos de menor
entidad. Los mas importantes son Utrera y
Carmona. Bilbao, a pesar de su menor dimen-
sion, destaca por su nivel de policentrismo.
Los umbrales de densidad sugieren 6 subcen-
tros, aunque tres de ellos (Leioa, Barakaldo y
Portugalete) claramente forman parte del CEC
liderado por el municipio central. Eibar y Du-
rango son sefialados como subcentros tanto
por el analisis de la densidad como de los flu-
jos laborales. En total 14 municipios son iden-
tificados como nodos en la estructura de la
movilidad bilbaina.

La dos metrépolis restantes tienen una estruc-
tura bastante disimil a pesar de resultar com-
parables en cuanto al nimero de empleos. No
resulta sorprendente que Zaragoza sea sefia-
lada como monocéntrica por ambos métodos,
en tanto que desde la perspectiva de los um-
brales s6lo Figueruelas destaca como centro,
aunque a pesar de su potente industria auto-
motriz, resulta incapaz de estructurar un siste-
ma independiente al de la capital aragonesa
de acuerdo con la movilidad. Malaga, a juzgar
por su numero de subcentros potenciales, apa-
rece como un sistema monocéntrico, puesto
que los umbrales solo sefalan a Fuengirola
(debido a que Marbella a pesar de ser mayor
en términos de LTL, no supera la densidad
media metropolitana dado su modelo urbanis-
tico extensivo), sin embargo, cuando se toma
en consideracién el peso que representan los
subcentros, como se hace a continuacion, el
panorama cambia radicalmente.

Como se ve el simple nUmero de subcentros
potenciales no es suficiente para analizar cuan
policéntrica es un AM, puesto que, como se ha
observado, existen areas en las cuales todos
los subcentros se hayan por debajo del umbral
de masa critica particular para ser considera-
dos relevantes. Por esta razon, en la figura
inferior se analiza cuan concentrado esta el
empleo y la poblacion en el continuo econémi-
co central y en los subcentros potenciales (que
se hayan fuera de dicho continuo central) para
cada area metropolitana. Sin lugar a dudas
ambos métodos sefialan a Barcelona como el
sistema mas policéntrico de los estudiados
tanto por lo que se refiere al nUmero de sub-
centros como a la masa global de actividad
que estos concentran, a continuacion sigue
Valencia, y si se toman en consideracién si-
multaneamente el nimero de subcentros y su

area metropolitana y calculado cémo se ha explicitado en
la seccion 3.
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Estructura metropolitana segiin ambas metodologias

Umbrales (GL mod)

Movilidad (JR)

Subcentros LTL en Pob en Subcentros LTL en Pob en

Metrépoli LTL subcentros subcentros subcentros subcentros
etropoli LTL oy Pot. Fuera pot. Fuera

en CEC (%) del CEC  Pot. Fuera pot. Fuera del CEC  Pot. Fuera pot. Fuera
del CEC (%) del CEC (%) del CEC (%) del CEC (%)
Madrid 2.446 72% 4 7% 8% 8,0 5% 6%
Barcelona 1.904 55% 7 15% 14% 23,0 22% 22%
Valencia 689 47% 5 10% 7% 17,0 20% 19%
Sevilla 448 63% 0% 0% 7,0 7% 9%
Bilbao 438 56% 7% 5% 14,0 15% 15%
Zaragoza 302 81% 1 3% 0% 7,0 4% 4%
Malaga 367 52% 1 6% 5% 3,0 23% 16%

LTIl en miles de personas.

«share» de empleo, continua Bilbao en dicho
ranking. Madrid, Sevilla y Zaragoza destacan
como los sistemas menos policéntricos. Mala-
ga es un caso singular, puesto que a pesar de
tener pocos subcentros, como se ha comenta-
do antes, éstos concentran una cantidad signi-
ficativa, en términos relativos, de empleo y
poblacion.

Sin embargo, la poca concentracién del em-
pleo en los subcentros, y por tanto el menor
nivel de policentrismo no es directamente sino-
nimo de monocentrismo, ya que el empleo po-
dria estar disperso en los municipios restantes.
Es necesario, por tanto, analizar de forma inte-
grada el peso que representa el centro y aquel
imputable a los subcentros. El grafico inferior
intenta brindar una imagen multidimensional
de la estructura de las metrépolis al considerar
no solo el numero y el peso que representan
los subcentros en términos de concentracion
de empleo, sino también, el peso atribuible en
esa misma magnitud al centro (CEC). Dicho
grafico se ha construido sélo con los resulta-
dos del método de movilidad. Asi el eje de las
abscisas contiene el peso relativo de los sub-
centros y el de las ordenadas el del centro, el
diametro de la esfera varia en funcion del nu-
mero de subcentros potenciales. Puede decir-
se que cuanto mayor es el peso del centro
mayor es el nivel de monocentrismo, y cuanto
mayor el peso de los subcentros mayor es el
policentrismo. Asi, en los extremos de esta en-
crucijada tenemos que:

1. Un sistema, distopicamente disperso, sin
un centro ni subcentros computaria con
valores bajos en ambos vectores.

2. Un sistema, utdpicamente policéntrico, en

el cual todos los nucleos (centro y subcen-
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tros) tendiesen a tener el mismo peso, y
por tanto avanzasen hacia la equipoten-
cialidad, computaria alto en el vector del
policentrismo vy relativamente bajo en el
del monocentrismo.

Como se ve con gran claridad se forman dos
grupos de metrépolis: uno en dénde el mono-
centrismo domina sobre el policentrismo; y
otro dénde el policentrismo domina sobre el
monocentrismo. Zaragoza es, en efecto, la
metrépoli mas monocéntrica y menos policén-
trica, una estructura, por otra parte, bastante
comprensible dada su escala y el desarrollo
histérico del poblamiento de su entorno. Ma-
drid, a pesar de ser la metrépoli mas grande,
destaca como la segunda mas monocéntrica y
menos policéntrica, seguida de Sevilla. En el
segundo grupo el orden no es tan claro, pues
si bien Barcelona es la que tiene el mayor nu-
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Estructura de las metropolis espaiiolas segiin
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Fuente: Elaboracioén propia.

294



mero de subcentros (la esfera es la mas gran-
de), y estos concentran comparativamente la
mayor cantidad de empleo, su centro aun le
induce un cierto nivel de macrocefalia, en cam-
bio Valencia a pesar de que sus subcentros
concentran ligeramente menos peso que en
Barcelona, su centro tiene un peso ligeramen-
te menor en relacién a los subcentros. Malaga
destaca como un caso excepcional, porque a
pesar de su pequefia entidad, sus pocos sub-
centros tienen un papel importante en la con-
centracion del empleo, al tiempo que su centro
no destaca especialmente en este sentido. Y
Bilbao se aproxima sensiblemente al grupo.

En un intento por sintetizar en un solo indica-
dor la estructura de las metrépolis espafiolas
se ha calculado el nivel de entropia de la dis-
tribucién del empleo en sus nucleos (CEC y
subcentros) a través del indice de Shannon'®
siguiente:

n
Hp=—=1xY PLTL;x Ln (PLTL) )

En donde H es la entropia de la distribucién
del empleo entre los nucleos de la metropolis
m, PLTL; es la probabilidad de encontrar em-
pleo en un nucleo i, y n es el nimero de nu-
cleos. En este caso la entropia incrementa con
el numero de nucleos y con la equidad en el
reparto del empleo entre ellos. De tal suerte
que, si fuese imposible calcular H,, estariamos
frente a un sistema absolutamente disperso y
por tanto sin nucleos; si H,,=0 estariamos fren-
te a un sistema con un solo nucleo (perfecta-
mente monocéntrico); y si H,, = max estaria-
mos delante de un sistema perfectamente
policéntrico, no solo por su elevado numero de
nucleos, sino sobre todo, por su equipotencia-
lidad. La FiG. 6 compara los resultados para
las siete areas metropolitanas estudiadas. A
diferencia del andlisis anterior, en éste no hay
lugar a dudas sobre el nivel de policentrismo
de las metropolis: Barcelona supera ligera-
mente a Valencia, y a su favor juega la exis-
tencia de sendos subcentros como Sabadell o
Terrassa; Bilbao y Malaga se situan en un nivel
de policentrismo similar; y muy por detras si-
guen Sevilla, Madrid y, finalmente, Zaragoza.

Hasta ahora los analisis han permitido compa-
rar las estructuras de las principales metrépolis
espafolas, desde una perspectiva bastante

6 Una aproximacion parecida es llevada a cabo en los tra-
bajos del proyecto Modelcosta, dirigido por el profesor
Josep Roca Cladera.
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Fuente: Elaboracion propia.

simple basada en el niumero de subcentros y
el peso que estos, junto con el centro, repre-
sentan en la concentracion del empleo. Hace
falta, sin embargo, analizar la forma en como
se organizan dichas areas metropolitanas.

Organizacion de la estructura
metropolitana

Dado el caracter intrinsecamente constructivis-
ta del método utilizado para detectar los sub-
centros a través de la movilidad, es posible
utilizar, los pasos intermedios, como elemen-
tos de analisis de la estructura de las metrépo-
lis espafiolas. Un sistema policéntrico podria
organizarse de diferentes maneras: una simple
consistiria en que todos los subcentros entra-
sen en interaccion directamente con el centro;
una forma seria aquella en la cual se crease
un arbol, de tal suerte que el centro fungiese
como tronco, de una estructura ramificada en
la cual algunos subcentros entrasen en inte-
raccion con otros antes de gravitar hacia el
centro. En este segundo modelo cuanto mas
ramificada es la estructura tanto mayor es su
complejidad. De igual manera cuanto mas tar-
dia es la incorporacién de los subsistemas o
sus ramificaciones al subsistema central, en
términos de las iteraciones que han sido expli-
citadas en la seccién 2.1, tanto mas es su re-
lativa «independencia funcional» del centro
metropolitano; acentuando esto el nivel de
complejidad.

Las FIGs. 7 y 8 detallan, bajo este enfoque, la

estructura de las AAMM estudiadas. Una for-
ma de diferenciar dichas areas, por lo que a su
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complejidad se refiere, es calcular el promedio
del nimero de pasos necesarios para que los
municipios de un sistema metropolitano inte-
ractuen directa o indirectamente con el centro.
De esta forma, si el sistema tuviese un solo
subsistema, entonces dicho promedio seria
equivalente a la unidad, puesto que en un
paso los municipios entrarian en interaccién
con el centro. Cuanto mayor es dicho prome-
dio, tanto mas complejo o arborizado es el sis-
tema metropolitano. Bajo este enfoque pode-
mos decir que existe una correlacion
importante entre la complejidad y el policentris-
mo. Es decir, a mayor numero de subcentros,
mayor es la probabilidad de encontrar una es-
tructura con una topologia ramificada en la
cual algunos de estos fungen como centralida-
des que intermedian entre el centro y los sub-
sistemas mas periféricos. Asi, Barcelona se
erige como el sistema mas complejo, de ma-
nera que si bien los subcentros mas maduros
entran en interaccion directa con el centro (por
ejemplo, Sabadell, Terrassa o Matard) otros,
cuya integracion en el tiempo es mas reciente,
fungen como nodos intermedios tales como
Vilafranca o Granollers, u otros de menor enti-
dad como Sant Celoni, El Vendrell o Pineda. El
hecho que la incorporaciéon de estos subsiste-
mas sea posterior, en términos de iteraciones,
a la de los subsistemas maduros es significati-
vo de su «menor grado de dependencia fun-
cional con el centro», lo cual resulta perfecta-
mente coherente con el hecho de que su
integracion al sistema metropolitano sea mas
reciente, y su localizacién mas excéntrica. Asi,
en Barcelona, de media el numero de pasos
que un municipio tarda en interactuar con el
sistema central es de 2,24.

Valencia destaca como la segunda area por lo
que a su complejidad se refiere. Nuevamente
se dibuja una estructura arboérea, si bien me-
nos ramificada en comparacién con Barcelona.
En Valencia todos los subsistemas entran en
interaccion directa con el subsistema central, a

2,24
207 12
1,80
166 1,66
1,44

indice de complejidad (IC)

0
Barcelona Valencia Bilbao Zaragoza Madrid Malaga  Sevilla

Complejidad de la estructura de las AAMM

Fuente: Elaboracioén propia.
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excepcion de aquellos que se adscriben prime-
ro a Villanueva, Alzira, Chiva o Sueca. Bilbao,
sigue en términos de complejidad, la cual re-
sulta menor fundamentalmente por el menor
numero de subsistemas que no por su nivel de
arborizacion. Asi, Ondarra, Eibar, Durango y
Gernika son subsistemas que ejercen de
nodos intermedios en el recorrido gravitatorio
hacia el subsistema central metropolitano. Sin
embargo, a diferencia de lo que ocurre con Va-
lencia, y sobre todo Barcelona, en Bilbao todos
los subsistemas entran en interaccion con el
centro muy rapidamente. Lo cual es significati-
vo de la menor independencia funcional de los
subsistemas, incluso aquellos ramificados.

De las cuatro metrépolis restantes menos poli-
céntricas, el caso de Zaragoza resulta intere-
sante, porque teniendo el nivel de policentris-
mo mas bajo como se ha visto antes, tiene una
estructura ligeramente arborizada, de tal suer-
te que Tauste y La Almunia de Dofa Godina
emergen como subsistemas intermedios en el
camino de aquellos mas periféricos hacia el
centro metropolitano. A continuaciéon podria-
mos situar, por este orden, a Madrid, Malaga y
Sevilla. A pesar de que Sevilla tiene una es-
tructura ligeramente mas arbdrea que Malaga,
su sistema central, al ser un sistema marcada-
mente monocéntrico, es mas grande lo que la
sitia con una complejidad inferior. En Madrid
pasa algo parecido, pero este hecho se com-
pensa por la existencia de un sistema ligera-
mente mas arbdreo que el malaguefio, al tener
a lllescas como nodo intermedio.

Por tanto, como se ve, policentrismo y comple-
jidad, a pesar de estar intimamente relaciona-
dos, guardan ciertas diferencias. Es probable
que las mismas se deriven de la forma en
como se han creado los subcentros, es decir,
por los procesos de integracion o descentrali-
zacion discutidos en la seccion 1, sobre los
cuales no se profundiza en este articulo al no
contar con datos dinamicos sobre la evolucion
de los lugares de trabajo localizado, y por
ende, de la movilidad residencia-trabajo.

Conclusiones

La promocion del policentrismo se ha converti-
do en una de las estrategias mas populares
dentro de las politicas publicas tanto a nivel
regional como metropolitano. Tanto desde la
perspectiva econdmica, social y ambiental una
estructura policéntrica posee ventajas poten-
ciales ligadas a: la existencia de economias de
aglomeracion, la reduccion del tiempo de los
desplazamientos y el menor consumo de re-
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cursos. En este articulo se ha realizado un
analisis transversal a escala de siete de las
principales AAMM en Espafa por tal de ver
cuan policéntrica es su estructura. Para ello se
han empleado métodos afiliados a las dos
grandes familias de técnicas de identificacion
de subcentros, es decir, las basadas en el ana-
lisis de la densidad y las basadas en el estudio
de los flujos residencia-trabajo. De todos los
métodos, el acufiado por RocA & al. (2005,
2009 y 2011) resuelve, mediante el «valor de
interaccion» calculado con los flujos residencia
trabajo, de manera simultanea tres tépicos
presentes en el analisis de las estructuras me-
tropolitanas:

1. Su delimitacion.

2. La identificacion de los subsistemas que
las integran asi como de los potenciales
subcentros que encabezan cada subsiste-
ma.

3. La topologia con la que los subsistemas
se organizan para acabar gravitando hacia
el centro.

Los resultados revelan estructuras claramente
diferenciadas. Asi, dentro del grupo en el cual
el policentrismo domina sobre el monocentris-
mo destacan Barcelona, Valencia y Bilbao;
mientras que en el grupo en el cual el mono-
centrismo domina sobre el policentrismo des-
tacan, por este orden, Zaragoza, Madrid y Se-
villa. Malaga es un caso especial puesto que
en pocos subcentros se concentra una parte
considerable de su empleo metropolitano al
tiempo que su continuo econémico central no
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domina especialmente, lo que situa al sistema
mas cerca de una suerte de policentrismo
equipotencial. Si bien el policentrismo, enten-
dido como la entropia en la distribucion del
empleo en los nucleos metropolitanos (centro
y subcentros) esta intimamente relacionado
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