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Resumen: Los cambios experimentados por las áreas metropolitanas españolas tienen como expresión 
espacial transformaciones en los patrones de ocupación del territorio, con motivo de la aparición de 
nuevas formas de expansión urbana. Las métricas espaciales son un conjunto de variables del ámbito 
disciplinar de la ecología del paisaje que permiten cuantificar y caracterizar las formas, tamaño y con-
figuración de los fragmentos urbanos, pudiendo ser un instrumento útil para caracterizar patrones de 
ocupación urbana y procesos de transformación de un patrón a otro. En este trabajo se presenta una 
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1. Introducción

El rápido crecimiento urbano experimentado 
en las últimas décadas, impulsado por el 
crecimiento demográfico, la globalización, 

y la liberalización de la economía mundial, 
ha transformado una gran extensión de la 
superficie de la tierra, generando importantes 
impactos ambientales a diferentes escalas 
(Aguilera & al., 2011; Deng & al., 2009; Grimm 
& al., 2008). Según el Banco Mundial (2021), 
alrededor del 57% de la población mundial 
(4430 millones de habitantes) vive en ciudades, 
y dicha tendencia se mantendrá en el futuro. 
Así, en el 2050, la población urbana se podría 
duplicar a nivel mundial, de tal modo que casi 
7 de cada 10 personas vivirían en ciudades, 
siendo estos porcentajes mayores en el caso de 
la Unión Europea (75%) (Banco Mundial, 2021) 
e incluso superiores en España, que ya alcanza 
el 81% de población urbana en el año 2021 
(Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana, 2023) 
y que además ha sufrido importantes procesos 
de expansión urbana asociados a la burbuja 
inmobiliaria (Burriel, 2013).

Este incremento de la población y áreas urbanas 
coincide con un interés creciente por el estudio 
de los espacios urbanos desde la academia, que 
ha llevado aparejada la aparición de múltiples 
trabajos a este respecto, tanto en el ámbito 
internacional como en el estatal. En el caso 
de España, encontramos interesantes trabajos 
centrados en aspectos relacionados con los 
espacios urbanos. Así, un grupo interesante de 
estudios se centra en la delimitación de Áreas 

Metropolitanas (AM) españolas, siendo buenos 
ejemplos los de Feria Toribio (2008) Carreras 
& al., (2009); Salom & Albertos (2010); Roca 
cladera & al., (2012); Feria Toribio (2013), Feria 
Toribio & al. (2018); Miramontes & Vieira (2016); 
Selva-Royo (2020) e incluso el Atlas Digital de 
las Áreas Urbanas de España elaborado por el 
Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana (2023).

Existen también múltiples trabajos que 
estudian algún AM o espacio urbano en detalle 
en relación con aspectos como la jerarquía 
urbana, movilidad, identidad, ocupación de 
suelo, logística, crecimiento urbano, etc.; siendo 
múltiples los estudios recientes existentes. 
A modo de ejemplo, y sin pretender ser 
exhaustivos, encontramos interesantes trabajos 
en las Áreas Metropolitanas de Madrid, (Carpio-
Pinedo & López Baeza, 2021; Rubiales Pérez & 
al., 2013); Barcelona (Costa Losa & Porcel 
López, 2012; Frago i Clols, 2015; Mezetti & 
al., 2021; Miralles-Guasch, 2011; Marmolejo 
& Cerdá Troncoso, 2017); Málaga (Montosa 
Muñoz & Reyes Corredera (2021); Bilbao 
(Juaristi Linacero, 2011), Sevilla (Feria Toribio 
& Andújar Llosa, 2015); Granada (Aguilera-
Benavente & al., 2010), Murcia, (Giménez-García 
& al., 2023), Burgos (Andrés-López, 2022) entre 
muchos otros. 

Por último, existen otros estudios que exploran 
la realización de clasificaciones o aproximacio-
nes a una taxonomía de ciudades y/o AM. A este 
respecto, destacan, entre otros, la clasificación 
que realiza el Atlas Digital de las Áreas Urba-
nas de España (Ministerio de Vivienda y Agenda 

clasificación multitemporal de las áreas metropolitanas españolas empleando para ello la cartografía 
CORINE para el período 1990-2018 a partir de la identificación de diversos patrones espaciales, así 
como los procesos de transformación desde unos patrones de ocupación a otros. Los resultados mues-
tran un importante cambio en los patrones, que tienden hacia formas más dispersas y fragmentadas. 

Palabras clave: Áreas Metropolitanas; Clasificación; Patrones; Procesos; Dispersión Urbana.

Towards an urban growth patterns and processes 
characterization in Spanish Metropolitan Areas
Abstract: Spatial changes in metropolitan areas in Spain are consequence of the emergence of new 
urban growth patterns. Spatial metrics are a useful tool to characterize and quantify urban patterns 
and processes. This research presents a multitemporal classification of Spanish metropolitan areas 
using CORINE land cover data for 1990-2018 period. Urban patterns were identified, and urban pro-
cesses were inferred as changes in urban patterns. Results show a high level of urban pattern change 
throughout all the metropolitan areas, leading to more disperse urban growth pattern configuration.

Keywords: Metropolitan Areas; Classification; Urban Patterns; Urban processes; Urban sprawl. 
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Urbana, 2023); los trabajos de Boix-Doménech 
(2007) que clasifican las AM en 4 niveles aten-
diendo al criterio de población; los trabajos de 
Feria Toribio (2013) que dan lugar a 6 catego-
rías de áreas metropolitanas; los más recientes 
de Pascual & al. (2019) que clasifican las AM 
de España en tres fechas usando Corine Land 
Cover (CLC), los de Cebrián-Abellán & al. (2021) 
que clasifican ciudades medias españolas, y los 
de Cambas-Muñoz & al. (2022), que realizan una 
clasificación de los municipios españoles de 
más de 100 000 habitantes a partir de datos de 
usos del suelo extraídos de catastro.

Estos tres últimos trabajos además aplican, 
como paso previo a la realización de clasifi-
caciones de ciudades/AM, un análisis factorial 
para reducir el número de variables empleadas 
en la clasificación, que se revela de esta forma 
como una herramienta útil en el proceso de cla-
sificación de espacios urbanos a partir de un 
conjunto de variables diversas. Estas variables 
pueden incluir datos de carácter sociodemográ-
fico (Cebrián-Abellán & al., 2021), los usos del 
suelo a escala de parcela catastral (Cambas-Mu-
ñoz & al., 2022), o también métricas espaciales 
(Pascual & al., 2019). 

A este respecto, las métricas espaciales, enten-
didas como “medidas cuantitativas y agregadas 
derivadas del análisis digital de mapas temá-
tico-categóricos que se emplean para analizar 
y describir cambios en el grado de diversidad 
espacial” (Herold & al., 2005, p. 374), se han 
aplicado con profusión en el análisis de ciuda-
des y AM a partir de la configuración y composi-
ción de los fragmentos/teselas de usos urbanos 
especialmente en el ámbito internacional (Bu-
yantuyev & al., 2010; Schwarz, 2010; Wu & al., 
2011; Tian & al., 2011; Aguilera-Benavente & al., 
2014, Dahal & al., 2017; Bosch & al., 2020, entre 
otros). 

Su uso, combinado con la realización de análisis 
multitemporales, ha permitido realizar estudios 
de clasificación multitemporal de AM en diferen-
tes fechas, y así observar cómo se producen 
cambios en las clasificaciones con el paso del 
tiempo (Pascual & al., 2019) producto de pro-
cesos de transformación urbana (Dietzel & al., 
2005). 

De esta forma, y dada la disponibilidad de infor-
mación de uso y cobertura de suelo con dimen-
sión multitemporal actualizada como es Corine 
Land Cover (CLC), el objetivo de este estudio es 
doble: i) realizar una clasificación multitemporal 
de las AM españolas a partir de las métricas es-
paciales, empleando toda la serie temporal de 
CLC disponible (1990 a 2018); ii) estudiar los 
procesos de cambio en las formas urbanas a 

partir de los cambios en la clasificación que ex-
perimentan las AM a lo largo del tiempo. 

La clasificación multitemporal se realizó a partir 
de un conjunto amplio de variables o métricas 
espaciales calculadas para cada una de las 
fechas disponibles. Posteriormente, mediante 
análisis factorial, y a partir de las citadas varia-
bles, se seleccionaron las dimensiones espa-
ciales con mayor poder explicativo, para luego, 
mediante análisis de conglomerados, generar 
una clasificación de las AM en las diferentes fe-
chas. Finalmente, el análisis de los cambios en 
las clasificaciones entre las diferentes fechas 
permitió inferir diferentes procesos de transfor-
mación en las AM españolas. De esta forma, el 
uso de las variables seleccionadas, y la descrip-
ción de los procesos inferidos podrían sentar las 
bases para el establecimiento de procesos de 
monitoreo y seguimiento de la evolución de los 
espacios metropolitanos.

El artículo está organizado de la siguiente ma-
nera: en el segundo epígrafe se describen las 
AM españolas incluidas en el estudio, así como 
los datos empleados. Seguidamente, se descri-
be el proceso metodológico, (cálculo de varia-
bles espaciales; Análisis Factorial; Análisis de 
conglomerados). En el cuarto epígrafe se co-
mentarán los resultados de las clasificaciones 
obtenidas y en el quinto se discutirán los pa-
trones y procesos identificados. Por último, las 
conclusiones se abordan en el sexto y último 
epígrafe.

2. Área de Estudio: las AM 
españolas y los datos de partida
Debido a la inexistencia en España de una de-
limitación administrativa de las áreas metropoli-
tanas (Feria Toribio & al., 2018), como sí ocurre 
en otros países, se optó por emplear una deli-
mitación de las existentes en la bibliografía. De 
entre todas ellas (por ejemplo, el Atlas Digital 
de las Áreas Urbanas, la propuesta de Feria To-
ribio & al., 2018 o la de Selva-royo, 2020) se 
optó por la delimitación de 46 AM propuestas en 
Feria Toribio (2008) (Fig. 1), donde se emplea 
la variable de movilidad trabajo-residencia para 
seleccionar los municipios a incluir en cada AM. 
A pesar de no tratarse de la delimitación más 
reciente, ha sido seleccionada ya que se ha em-
pleado previamente en otros estudios que ana-
lizan los cambios en los patrones y procesos en 
las AM españolas (Pascual & al., 2019), siendo 
interesante poder comparar resultados previos 
con delimitaciones de AM equivalentes.
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En lo que respecta a los datos de partida, para 
cada una de las AM se ha generado la carto-
grafía de usos y coberturas del suelo urbano a 
partir de los datos CLC en las 5 fechas dispo-
nibles (1990, 2000, 2006, 2012 y 2018). Esta 
cartografía vectorial se ha rasterizado con 100 
m de tamaño de píxel, el más adecuado para la 
resolución de la fuente de datos (Pascual & al., 
2014). Posteriormente, todos los usos del suelo 
de carácter urbano para cada AM fueron agru-
pados en una única categoría, de tal forma que 
se obtuvo una única cobertura de suelo “urba-
no” para cada una de las 46 AM en cada fecha.

3. Metodología
La metodología de análisis se estructuró en 
cuatro etapas: i) cálculo de métricas espacia-
les para cada AM en cada fecha; ii) análisis 
factorial para identificar las dimensiones espa-
ciales con mayor poder explicativo; iii) análisis 
de conglomerados para generar agrupamientos 
de AM en las diferentes fechas; iv) discusión e 

interpretación de los agrupamientos, su patrón 
espacial y los procesos de cambio. Todos los 
procesos relacionados con la producción carto-
gráfica fueron realizados en ArcGIS 10.8; para 
el cálculo de las métricas se empleó Fragstats 
4.2 (Mcgarigal & al., 2012); y, finalmente tanto 
el análisis factorial como el análisis de conglo-
merados fueron elaborados en R (Rstudio), uti-
lizando la función fa y hclust del paquete pschy.

3.1. Métricas espaciales
Las métricas espaciales se utilizan ampliamente 
para estudiar la estructura, las dinámicas y las 
características espaciales de los procesos urba-
nos (Aguilera & al., 2011, Tian & al., 2011, So-
ria-Lara & al., 2016, Hagen-Zanker, 2016; entre 
otros). La ingente cantidad de métricas existen-
tes supone uno de los desafíos más importan-
tes para el investigador, que debe determinar 
qué métricas emplear para cuantificar la com-
posición y configuración de los paisajes urbanos 
(Botequilha-Leitao & Ahern, 2002). Esta elección 

Fig. 1 / Delimitación de las Áreas Metropolitanas establecidas en Feria Toribio (2008) empleadas en el estudio y 
su ocupación urbana

Fuente: Elaboración propia
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presenta una gran influencia tanto en la redun-
dancia observada en los resultados, como en la 
dimensionalidad de la estructura del paisaje, por 
lo que es deseable utilizar el menor número de 
métricas independientes que cuantifiquen dicho 
paisaje de forma adecuada. A este respecto, 
son múltiples los trabajos que indagan en los 
procesos de selección de un conjunto de mé-
tricas (Botequilha-Leitao & al, 2006; Cushman & 
al., 2008; Aguilera-Benavente & Botequilha-Lei-
tao, 2012; Pascual & al., 2019). Su & al., (2011) 
y Su & al. (2014) incluso establecen tres criterios 
generales para la realización de dicha selección: 
i) el conjunto seleccionado debe cubrir las di-
ferentes dimensiones de las características del 
paisaje: bordes, tamaño, forma, conectividad, 
etc.; ii) el conjunto no debe contener métricas 
redundantes; y iii) las métricas seleccionadas 
deberían estar suficientemente documentadas 
en la bibliografía y ser comparables con otros 
estudios.

A partir de estos criterios generales, se seleccio-
naron inicialmente quince métricas bien documen-
tadas en la bibliografía y ampliamente empleadas 
que incluyeron todas las dimensiones espaciales 
de mayor relevancia en la caracterización del pai-
saje (bordes, tamaño, aislamiento, forma, frag-
mentación, etc.) (Cushman & al.,2008) (Fig.2). 

Las métricas fueron calculadas para las 46 AM 
en cada una de las 5 fechas de CLC disponibles 
(1990, 2000, 2006, 2012, 2018) obteniendo un 
total de 230 valores para cada métrica (5 fe-
chas x 46 AM). Los valores obtenidos para las 
métricas serán las variables empleadas en los 
análisis siguientes. 

3.2. Análisis Factorial y dimensiones 
espaciales para la caracterización 
de las AM
A partir de los valores obtenidos para las métri-
cas espaciales, se realizó un análisis factorial 

ACRÓNIMO MÉTRICA DESCRIPCIÓN
CA Área total de la categoría Área urbana total (hectáreas)

NP Número de fragmentos Número de fragmentos urbanos

PD Densidad de fragmentos Número de fragmentos urbanos en relación con área total (por 
cada 100 hectáreas)

LPI Índice de la tesela grande Porcentaje del paisaje comprendido por el fragmento urbano 
más grande 

TE Longitud de borde Suma total de las longitudes de todos los bordes de los frag-
mentos urbanos (metros)

ED Densidad de bordes Suma total de las longitudes de todos los bordes de los frag-
mentos urbanos (metros), dividido entre el área total del paisaje 
(hectáreas)

AREA_MN Área media de los fragmentos Área media de los fragmentos urbanos

AREA_AM Área media ponderada por el área de 
los fragmentos

Área media ponderada por el tamaño de los fragmentos

SHAPE_MN Índice de forma medio Valor medio de la complejidad de la forma medido como la rela-
ción área-perímetro ajustada a un cuadrado.

SHAPE_AM Índice de forma medio ponderado por 
el área

Valor medio de la complejidad de la forma medido como la rela-
ción área-perímetro ajustada a un cuadrado, ponderado por el 
área de las teselas.

FRAC_MN Índice de dimensión fractal medio Valor medio de la complejidad de la forma medida usando el 
logaritmo del perímetro de los fragmentos urbanos dividido por 
el logaritmo de su área.

FRAC_AM Índice de dimensión fractal ponderado 
por el área

Valor medio de la complejidad de la forma medida usando el 
logaritmo del perímetro de las teselas urbanas dividido por el 
logaritmo de su área, ponderado por el área de cada tesela.

ENN_MN Distancia media al fragmento urbano 
más próximo

Distancia media al fragmento urbano más cercano en metros.

ENN_AM Distancia media al fragmento urbano 
más próximo ponderado por el área

Distancia media a la tesela urbana más cercana ponderada por 
el área de las teselas. 

Fig. 2 / Resumen y descripción de las métricas utilizadas
Fuente: Elaboración propia 
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(AF). Esta técnica consiste en reducir un núme-
ro determinado de variables de entrada con di-
ferente grado de correlación, manteniendo gran 
parte de la varianza explicada por las mismas. 
De esta forma, se consigue reducir la dimensio-
nalidad de las variables, identificando factores 
latentes que expliquen gran parte de la varianza 
común existente y permitiendo la generación de 
nuevas variables o factores a partir del agrupa-
miento de aquellas fuertemente correlacionadas 
entre sí (Watkins, 2021). 

La aplicación del análisis factorial consideró los 
siguientes pasos: i) análisis exploratorio de las 
variables; ii) elección del número óptimo de fac-
tores; iii) extracción de factores; iv) elección del 
método de rotación (Sarmento & Costa, 2017); 
v) cálculo de los “scores” o puntajes.

El análisis exploratorio incluyó la estandariza-
ción de las variables entre 0 y 1 por medio del 
método Min Max, el estudio de la distribución 
de las variables, la determinación del nivel de 
correlación, y la prueba de adecuación Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO). Esta última mide el nivel de 
adecuación de la matriz de correlación para el 
análisis factorial, entregando un valor global, y 
un valor por variable (Kaiser, 1974). Dicho valor 
indica si es posible resumir las variables ini-
ciales en un número reducido de factores. Así, 
valores de KMO inferiores a 0.5 se pueden in-
terpretar como la existencia de una matriz de 
datos inadecuada para el análisis factorial; Va-
lores entre 0.5 y 0.6 se interpretan como una 
baja adecuación de los datos; superiores a 0.7 
indicarían una buena adecuación y superiores a 
0.8 mostrarían una excelente adecuación de los 
datos para la realización de un AF. 

El número de factores óptimos, el método de ro-
tación y el método de extracción fueron elegidos 
a través de un proceso iterativo que buscó iden-
tificar la estructura más simple posible (Watkins, 
2021) que permitiera una adecuada interpreta-
ción de los factores resultantes. La estructura 
simple se refiere a la situación ideal en que cada 
variable muestra una alta carga con solo uno de 
los factores.1 Adicionalmente, se empleó como 
referencia para conocer el número óptimo de 

factores el método empírico de análisis paralelo 
(Parallel Analysis, PA) (Watkins, 2021). 

Por último, una vez interpretados los factores a 
partir de su relación con las variables/métricas 
espaciales, el valor de los scores o puntajes de 
cada factor fue obtenido como la suma ponde-
rada de los valores de las observaciones origi-
nales estandarizadas, ponderados por el valor 
de su carga. En dicho cálculo únicamente se 
consideraron las variables con valores de carga 
superiores a 0.7 (DiStephano & al., 2009).

3.3. Análisis de conglomerados e 
identificación de patrones
A partir de los puntajes en los factores, se rea-
lizó un análisis de conglomerados para agru-
par las AM de las cinco fechas disponibles en 
la cartografía CLC (46 AM * 5 fechas = 230 en 
total). Esta técnica permite clasificar un conjunto 
de observaciones en diferentes grupos o con-
glomerados en función de los valores de diver-
sas variables (los factores obtenidos, en este 
caso). Al igual que en otros estudios similares 
(Aguilera-Benavente & al., 2014; Pascual & al., 
2019, Schwarz, 2010, Cebrián-Abellán & al., 
2021) se empleó un agrupamiento jerárquico 
aglomerativo, utilizando el método de enlace de 
Ward (Murtagh & Legendre, 2014)2. A modo de 
ejemplo, a partir de dos factores definidos como 
tamaño y fragmentación, el análisis de con-
glomerados permitiría agrupar aquellas áreas 
metropolitanas de mayor tamaño y mayor frag-
mentación en un mismo grupo, y las de menor 
tamaño y menor fragmentación en otro. Una 
descripción más detallada del método puede 
encontrarse en (Sun & al., 2017). 

De esta forma, cada conglomerado obtenido re-
presentará un patrón espacial determinado, que 
comparten todas las AM agrupadas en él. Igual-
mente, el cambio de un conglomerado a otro 
entre dos fechas para un AM concreta podrá 
ser interpretado como un cambio en el patrón 
espacial de esa AM (Aguilera-Benavente & al., 
2014, Pascual & al.,2019) y considerado por 
tanto como un proceso de cambio metropolita-
no. De esta forma se pudieron inferir los proce-
sos de transformación de la morfología de las 

1  Se aplicaron diferentes tipos de rotaciones para la matriz 
de variables que incluyeron rotaciones oblicuas promax, obli-
min, y ortogonales varimax, quartimax y BentlerT, que fueron 
calculadas para 3, 4 y 5 factores. Los métodos de extracción 
empleados fueron los de maximum likelihood y Minchi. 

2  Este método agrupa las observaciones en base a su cer-
canía, medida a partir de un criterio de similaridad (Alaminos 
& al., 2015). El número de conglomerados elegidos se deter-
minó procurando la mejor interpretabilidad de los grupos 
resultantes (Pascual & al., 2019, Schwarz, 2010).
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AM españolas a lo largo del período compren-
dido entre los años 1990 y 2018.

4. Resultados

4.1. Análisis Factorial (AF) y 
dimensiones espaciales para la 
caracterización de las AM
El análisis exploratorio de los datos mostró que 
las variables espaciales en su gran mayoría no 
se distribuían normalmente. Además, se identi-
ficaron como valores atípicos los obtenidos para 
el AM de Ferrol en los años 1990 y 2000, asocia-
dos a problemas en la cartografía CLC para este 
AM (Pascual & al., 2019), por lo que fueron ex-
cluidos del análisis. La evaluación de la adecua-
ción inicial de la matriz de correlaciones mostró 
que variables individuales como AREA_MN, 
SHAPE_MN, FRAC_MN, presentaban valores 
bajo el umbral mínimo de Kaiser-Meyer-Olkin 
(KMO) < 0.5. Por tanto, estas variables fueron 
excluidas, alcanzando la matriz de correlacio-
nes así un valor global de KMO= 0.67. Por su 
parte, los resultados del análisis paralelo (PA) y 
los ensayos de AF realizados con 3, 4 y 5 fac-
tores sugirieron que la elección de 4 factores 
con el método de extracción Minchi, y la rotación 
Promax, daba lugar a la estructura más simple 
y robusta. El resultado obtenido se muestra en 

la Fig.3 junto con el porcentaje de varianza ex-
plicada y las cargas de cada variable, interpre-
tadas como la correlación entre cada variable y 
dicho factor o dimensión espacial.

El Factor 1 (Tamaño), con un 34% de la varianza 
total, presenta una alta correlación con las va-
riables de longitud total de bordes (Total Edge, 
TE), número de teselas (Number of Patches, 
NP), total del área urbana (Class Area, CA) y 
el área media de las teselas urbanas pondera-
das por su tamaño (Area Mean, AREA_AM). Por 
tanto, esta dimensión espacial se ha interpreta-
do como el tamaño del área metropolitana, ya 
que un mayor tamaño del AM estaría relaciona-
do con una mayor superficie urbana (CA), un 
mayor tamaño del núcleo principal (Mean Area 
Weighted, AREA_AM), y generalmente, mayor 
longitud de bordes (TE) y un mayor número de 
teselas (NP).

El Factor 2 (Fragmentación), con un 22% de la 
varianza total, se encuentra relacionado fun-
damentalmente con las variables o métricas 
de densidad de bordes (Edge Density, ED), la 
densidad de teselas urbanas (Patch Density, 
PD), y el índice de tesela más grande (Largest 
Patch Index, LPI). Especialmente el ED y el PD 
miden el grado en que los usos urbanos se en-
cuentran divididos en muchas o pocas teselas 
(independientemente del tamaño del AM) y el 
LPI el porcentaje de superficie que representa 
la tesela más grande frente al resto. Por ello, 
esta dimensión espacial se identificó como la 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Comunalidad Unicidad Complejidad

%VARIANZA 34% 22% 18% 17% Varianza acumulada: 91%
CA 1.03 0.00 -0.11 0.00 1.0 0.040 1.0

NP 0.96 0.06 -0.06 -0.11 1.0 0.044 1.0

PD -0.05 0.93 -0.11 -0.14 0.9 0.105 1.1

LPI 0.01 0.70 0.35 0.18 0.7 0.268 1.6

TE 0.99 0.05 -0.03 -0.03 1.0 0.005 1.0

ED 0.04 0.98 -0.06 -0.06 1.0 0.005 1.0

AREA AM 0.83 -0.12 0.25 0.11 0.9 0.148 1.3

SHAPE AM 0.15 -0.01 0.92 0.00 1.0 0.005 1.1

FRAC AM -0.11 0.02 0.77 -0.23 0.9 0.076 1.2

ENN MN -0.03 -0.08 0.00 0.91 0.9 0.072 1.0

ENN AM 0.00 0.02 -0.16 0.87 0.9 0.115 1.1

Fig. 3 / Factores extraídos y valores de varianza. La comunalidad se refiere a la proporción de la varianza, para una 
variable en particular, explicada por los factores retenidos. Unicidad se refiere a la proporción de varianza, para 
una variable en particular, que no es explicada por los factores retenidos. Complejidad se refiere al número de 
factores que muestran altos valores de carga asociados a una variable en particular

Fuente: Elaboración propia 
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fragmentación de los usos urbanos en el AM, 
ya que valores altos implicarían elevada densi-
dad de bordes y teselas, y un peso elevado del 
tamaño de la tesela principal frente a las otras 
(múltiples teselas de pequeño tamaño). 

El Factor 3 (Forma), con un 18% de la varian-
za explicada, presenta valores altos de cargas 
en métricas relacionadas con la forma de los 
fragmentos o teselas urbanas (Mean Weighted 
Shape Index, SHAPE_AM); así como los índices 
de dimensión fractal (Mean Weighted Fractal 
Dimension, FRAC_AM). Por ello, la tercera di-
mensión espacial fue interpretada como la com-
plejidad de la forma de las teselas urbanas, de tal 
modo que valores bajos indicarían formas más 
simples o redondeadas, y valores altos indica-
rían teselas más complejas con formas elonga-
das que, por ejemplo, podrían ser propias de AM 
situadas en ámbitos con una topografía más ad-
versa, o fuertemente influidas por la línea costera.

Por último, el Factor 4 (Aislamiento) con un 17% 
de la varianza total explicada, se encuentra co-
rrelacionado principalmente con la distancia 
media a la tesela más próxima (Mean Euclidean 
Nearest Neighbour distance, ENN_MN y Mean 
Weighted Euclidean Nearest Neighbour distan-
ce, ENN_AM), de tal forma que se interpretó la 
última dimensión como el grado de aislamiento 
de las teselas urbanas.

4.2. Resultados del análisis de 
conglomerados: clasificación de las 
áreas metropolitanas
A partir de los scores obtenidos para los 4 fac-
tores o dimensiones espaciales, se realizó un 
análisis de conglomerados. Se optó por rea-
lizar una clasificación en cinco grupos tras 

Fig. 4 / Valores medios de los cuatro factores para cada agrupamiento
Fuente: Elaboración propia
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Fig. 5 / Agrupamientos generados para 1990 (5A), 2006 (5B) y 2018 (5C) 
Fuente: Elaboración propia
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probar diferentes números de agrupamien-
tos y evaluar la separabilidad de los clúste-
res obtenidos mediante el método de silhuette 
(Rousseeuw, 1987), así como también median-
te la interpretabilidad de los resultados. Los 
5 grupos seleccionados pudieron interpretar-
se como tipos de AM, a partir de los valores 
medios de cada uno de los 4 factores (Fig. 4) 
denominándose AM embrionarias, AM Inter-
medias, AM de transición, AM de alta fragmen-
tación, y AM de gran tamaño. 

El primer grupo, denominado “AM Embriona-
rias”, se corresponde con AM en una etapa de 
desarrollo inicial, compuesto por 9% del total de 
las AM en las 5 fechas analizadas (20 de 228) 
(rojo en la Fig. 4). Se caracterizan por bajos 
valores en tres de los cuatro factores: peque-
ño tamaño del AM, baja fragmentación, formas 
simples, pero el valor más alto de aislamiento. 
Algunos ejemplos de estas AM son Badajoz, Al-
bacete, Jaén, Huelva, o Santiago durante los 
años 90 (Fig.5a).

El segundo grupo, denominado “AM Interme-
dias”, es el grupo más numeroso, represen-
tando el 47% de las observaciones para las 5 
fechas. Estas AM se caracterizan por valores 
más elevados para el factor de tamaño, frag-
mentación, y forma que las AM Embrionarias. 
Esto representa un estadio intermedio de de-
sarrollo, similar a las AM embrionarias, pero 
que han perdido su particular aislamiento. Se 
trata, por tanto, de AM con una mayor madurez 
morfológica frente al grupo anterior. Destacan 
dentro de este grupo AM como Almería, Bilbao, 
Burgos, Castellón, La Coruña, Murcia, Santia-
go o Zaragoza.

El tercer grupo, también muy numeroso y que 
aglutina al 40% del total de observaciones, se 
ha denominado “AM de Transición”, ya que in-
cluye AM que se encuentran en una etapa inter-
media entre el grupo de “AM intermedias” (grupo 
2) y el de alta fragmentación (grupo 4, ver más 
adelante). Estas AM siguen mostrando un ta-
maño relativamente reducido y notable comple-
jidad de forma, pero en ellas la fragmentación 
se convierte en un factor relevante en la carac-
terización de sus formas. Destaca la presencia 
en este grupo de muchas de las AM costeras, 
como pueden ser Santander, San Sebastián, y 
gran parte de AM del arco mediterráneo (Tarra-
gona, Cartagena, Elche, Palma, Benidorm, Ali-
cante, Valencia).

El cuarto grupo es mucho más reducido que 
los anteriores, representado aproximadamen-
te el 3% del total de observaciones. Se ha 
denominado “AM de Alta Fragmentación”, y 
está caracterizado por valores superiores del 

factor tamaño, los valores más altos del fac-
tor complejidad de las formas, así como del 
factor de fragmentación, que dobla en valor 
al siguiente grupo (Fig. 4). Pertenecen a este 
grupo Barcelona y las AM de Elche, Alicante 
y Benidorm, todas en el ámbito del corredor 
mediterráneo.

Finalmente, el quinto grupo (Fig. 4) está com-
puesto únicamente por el AM de Madrid-Alca-
lá de Henares (2% del total de observaciones). 
Se trata de un “AM de Gran Tamaño” domina-
da fundamentalmente por los elevados valores 
del factor de tamaño, presentando también una 
alta complejidad de las formas, una fragmen-
tación moderada, y un aislamiento bajo de los 
fragmentos urbanos.

4.3. Procesos de transformación 
y evolución de los cambios en la 
clasificación (1990 al 2018)
La disponibilidad de clasificaciones multitempo-
rales (fechas 1990, 2000, 2006, 2012 y 2018) 
permitió analizar los cambios en los patrones 
espaciales de las AM. Así, se pudieron inferir 
procesos de transformación en las AM a partir 
de su traslado de un grupo a otro. 

En cualquier caso, y de manera general (Fig. 
6), se observa una reducción hasta su desapa-
rición de las AM incluidas en el grupo de AM 
embrionarias; la disminución de las AM interme-
dias, la estabilidad de las AM de gran tamaño; 
y un incremento paulatino de las AM de tran-
sición, acompañado de incrementos más leves 
de las AM de gran fragmentación. Estos cam-
bios revelan un gran dinamismo en la evolución 
de las AM a lo largo del periodo analizado, que 
transitan desde formas más simples y con poca 
fragmentación, hasta formas más complejas y 
fragmentadas, que pueden asociarse a proce-
sos propios de la fase de difusión/ dispersión del 
proceso de expansión metropolitana (Di Etzel & 
al., 2005). 

A continuación, se describen detalladamente 
los procesos de transformación a partir de los 
cambios en los agrupamientos experimentados 
por las AM. 

4.3.1. Proceso I: dispersión inicial 
de AM Embrionarias
Este proceso se caracteriza por el aumento de 
la complejidad de los bordes y fragmentación, 
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junto con una disminución del grado de aisla-
miento de las teselas, por aparición de nue-
vos fragmentos urbanos. La mayor parte de 
estos cambios ocurren en el periodo compren-
dido entre los años 1990 y 2000, aunque este 
proceso continúa en los siguientes períodos, 
hasta que ninguna AM queda incluida en este 
grupo en la clasificación del año 2018. Ejem-
plos de AM que experimentan este proceso 
con claridad son: Huelva, Manresa, Ourense, 
Pamplona, Valladolid, Santiago, Jaén, Lleida 
o Albacete.

La Fig. 7 muestra el cambio experimentado por 
el AM de Pamplona del año 1990 al 2018, si-
tuándose el presente proceso entre el período 
1990-2006. Como puede observarse en los grá-
ficos bivariados y en el radar chat (Fig. 7), entre 
el 1990 y el 2006, se produce un incremento 
de la fragmentación, y un leve incremento de 
la complejidad de la forma, y del tamaño; unido 
a una disminución del aislamiento de las tese-
las. Se produce así un proceso de dispersión, 
con nuevas teselas que se ubican en el entorno 
de los fragmentos originales que la sitúan en el 
grupo de AM Intermedias. Posteriormente, este 
proceso se completa con otro diferente a partir 
del año 2006, que es descrito en el epígrafe si-
guiente.

4.3.2. Proceso II: expansión y 
dispersión de las AM Intermedias
Este proceso implica un aumento de la disper-
sión de los usos urbanos, así como de la com-
plejidad de las formas, producto de aparición 
de nuevas teselas urbanas separadas de las 
ya existentes, pero con una magnitud superior 
a las descritas en el primer proceso, unido a 
una mayor expansión o crecimiento de los usos 
urbanos. Se trata del proceso más abundante 
en las AM españolas, y representa el 60% cam-
bios totales. Se observa por ejemplo en las AM 
de Castellón, Logroño, Málaga, Marbella, Vigo, 
y Gran Canaria, León, Salamanca, Vigo, Ovie-
do. La Fig. 8 muestra cómo se produce un in-
cremento importante de la fragmentación y la 
complejidad que, a diferencia del grupo anterior, 
no viene acompañada de una disminución del 
aislamiento, puesto que estas AM ya tenían un 
mayor nivel de fragmentación, y también implica 
un incremento del tamaño del AM. 

4.3.3. Proceso III: explosión urbana 
en AM de Transición. Hacia AM de 
Alta Fragmentación
Este proceso de cambio muestra una versión 
de mayor escala de los procesos descritos 

Fig. 6 / Evolución de la clasificación de las Áreas Metropolitanas
Fuente: Elaboración propia 
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anteriormente, implicando un fuerte incremen-
to de la fragmentación de los usos urbanos, 
que permite que varias AM sean catalogadas 
como AM de Alta Fragmentación a partir del 
año 2006. La Fig. 9 ilustra el caso de Alicante 
y muestra los principales cambios que implica 
el proceso, que consisten en un muy fuerte in-
cremento de la fragmentación y de la comple-
jidad de las teselas urbanas con incrementos 
menos relevantes del factor tamaño y con un 
factor de aislamiento muy reducido, debido 
a la importante aparición de teselas de pe-
queño tamaño que se ubican muy próximas 

entre sí. Este proceso se encuentra vincula-
do al desarrollo urbanístico asociado al tu-
rismo en las zonas litorales mediterráneas, 
que aumentan su suelo edificado a través del 
patrón descrito.

4.3.4. Proceso IV: el caso de Madrid. 
Fragmentación y coalescencia
El caso de Madrid-Alcalá es un caso espe-
cial debido a que es un AM de Gran Tamaño 

Fig. 7 / Evolución del Áreas Metropolitanas de Pamplona: 1990-2006
Fuente: Elaboración propia
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(el mayor a nivel estatal), con características 
muy diferentes al resto. La Fig. 10 muestra 
la evolución de esta AM y la presencia de un 
proceso diferente a los anteriormente descri-
tos. Se puede observar un aumento continuo 
en el factor tamaño y de la complejidad de 
las formas, junto con un moderado aumento 
también del factor de fragmentación (espe-
cialmente hasta el año 2006), unido a una 
disminución del aislamiento. Es posible in-
terpretar estos cambios como un proceso de 
dispersión inicial (1990-2006) que no impli-
ca un cambio sustancial de tamaño, al que 
posteriormente se le superpone un proceso 
de expansión y complejización del AM, que 

aunque genera nuevas teselas, como mues-
tran los incrementos en el factor de frag-
mentación, también supone la agregación o 
coalescencia de ciertos fragmentos o teselas 
urbanas existentes, lo que implica una mayor 
complejidad en los bordes de las mismas 
(factor forma), y un incremento de la tesela 
más grande (factor tamaño), correspondiente 
con el núcleo urbano de Madrid, que se van 
conurbando con los núcleos de la primera co-
rona metropolitana.

Fig. 8 / Evolución del Área Metropolitana de Málaga: 1990-2018
Fuente: Elaboración propia
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5. Discusión

5.1. Patrones y procesos en AM 
españolas
La evolución de la estructura espacial de las AM 
es consecuencia de múltiples factores de índole 
geográfica, social, económica y tecnológica y, 
por tanto, la transformación metropolitana no es 
homogénea ni en el tiempo ni entre las diferen-
tes AM (Tian & al., 2011). En el presente estudio 
se analiza la morfología de las AM españolas 

partir de la cartografía de la distribución de los 
fragmentos urbanos que las integran en las 
cinco fechas disponibles en la cartografía CLC, 
y se realiza una interpretación de los procesos 
de cambio derivados de la modificación del pa-
trón espacial (Aguilera-Benavente & al., 2014; 
Pascual & al., 2019).

Los resultados obtenidos permitieron, mediante 
el cálculo de un conjunto de métricas espacia-
les, identificar en primer lugar las dimensiones 
espaciales más representativas de las formas 
de las AM españolas en las últimas cuatro dé-
cadas. Estas dimensiones espaciales son muy 
similares a las encontradas por Pascual & al. 

Fig. 9 / Evolución del Área Metropolitana de Alicante: 1990-2018
Fuente: Elaboración propia
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(2019) para las AM españolas, pero emplean-
do únicamente la cartografía CLC para los años 
1990 a 2006. Este hecho parece indicar que las 
características espaciales que definen las AM 
españolas, desde la perspectiva del análisis de 
los fragmentos urbanos que las componen, se 
mantienen estables en el tiempo.

Por otra parte, a partir de dichas dimensiones o 
factores espaciales, se realizó una clasificación 
multitemporal de las AM españolas (patrones 
espaciales), de la que se pudieron inferir pro-
cesos de transformación metropolitana. A este 
respecto, el conocimiento de los patrones de las 
AM no solo puede facilitar nuestra comprensión 

de los sistemas urbanos, sino que también 
puede ser muy útiles para guiar las prácticas 
en la planificación, el diseño y la gestión urbana 
(Wu & al., 2010).

En lo que respecta a los procesos inferidos, 
muestran de manera general una dinámica de 
cambio metropolitano similar en las diferentes 
AM españolas, pero que se encuentra en dife-
rentes etapas o estadios. Así, a excepción del 
AM de Madrid-Alcalá, se observa una evolución 
general dominada por procesos de dispersión 
y fragmentación urbana, con incrementos en el 
número de fragmentos urbanos, la disminución 
del aislamiento de los fragmentos (por aparición 

Fig. 10 / Evolución del Área Metropolitana de Madrid-Alcalá de Henares: 1990-2018
Fuente: Elaboración propia
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de nuevas teselas en espacios intersticiales) y 
el incremento de la densidad de bordes. A este 
respecto, destacan las AM de las zonas coste-
ras (especialmente en la zona mediterránea), 
donde podría estar produciéndose una primera 
“ola” de dispersión/fragmentación urbana, que 
posteriormente se va trasladando hacia el inte-
rior (Aguilera-Benavente & al., 2014). Igualmen-
te existe también una dinámica común en todos 
los agrupamientos hacia una mayor complejidad 
de la forma de las teselas urbanas, lo que impli-
caría una morfología urbana más compleja que 
la previamente existente a finales del siglo XX. 
En el caso del AM de Madrid-Alcalá, se observa, 
sin embargo, tras un primer período de disper-
sión, un proceso tendente a la mayor agrega-
ción/coalescencia de los fragmentos urbanos. 
De esta forma, y en consonancia con la teoría 
de los procesos de difusión vs coalescencia en 
la formación de los espacios metropolitanos 
(Dietzel & al., 2005), encontraríamos para las 
AM tanto procesos de dispersión (dominantes 
en las mayor parte de las AM) que extienden 
el crecimiento urbano de los núcleos centra-
les a nuevas áreas de desarrollo (procesos de 
outlying, Liu & al., 2010); como un proceso de 
agregación en el AM de Madrid, que se caracte-
riza por la expansión hacia el exterior y el relleno 
de intersticios en las áreas urbanas existentes 
(Wu & al., 2010), en lo que se puede catalogar 
como procesos de edge expansion e infilling (Liu 
& al., 2010).

Estos procesos, pueden darse ya sea como 
fases alternativas del crecimiento o también 
como sus puntos iniciales o finales (Tian & al., 
2011, Jenerette & Potere, 2010; Li & al., 2013). 
Así, en el AM de Madrid-Alcalá se observarían 
de manera dominante procesos de coalescen-
cia, bien por haberse completado previamente 
un ciclo de fragmentación, o por ser el patrón al 
que se dirige. En el resto de AM, dominarían los 
procesos de dispersión, sin poder aseverar si el 
último estadio (AM de alta fragmentación) po-
dría anticipar una futura fase de coalescencia o 
por el contrario formaría parte de una fase más 
del proceso de dispersión. 

5.2. Sobre las fuentes y posibles 
limitaciones del trabajo
En primer lugar, es posible destacar que una de 
las principales limitaciones del trabajo reside en 
las fuentes de información empleadas. A este 
respecto, la cartografía de CLC, con un nivel de 
detalle reducido, presenta algunos errores tanto 
temáticos como espaciales que han sido bien 
descritos previamente en la bibliografía (Bach 

& al., 2006; Catalá mateo & al., 2008). Dichos 
errores se pueden traducir en la identificación 
de procesos “artificiales” que pueden emerger 
por errores en la clasificación de alguna de las 
fechas (Aguilera-Benavente & al., 2014). 

Hay que destacar que en los datos base de las 
métricas espaciales calculadas se observaron 
casos anómalos que desvirtuaban la posterior 
factorización y clasificación de las AM. Estos va-
lores atípicos (outliers) son casos con un valor 
tan extremo en una o más variables (univariado 
o multivariado) que distorsiona las estadísticas. 
Estos valores pueden ser causados por erro-
res en la recopilación de los datos, su ingreso, 
etc., pudiendo tener un efecto importante en los 
resultados (Watkins, 2021). A este respecto, en 
el área metropolitana de Ferrol se observaron 
procesos no reales, que se manifestaron como 
cambios en los patrones de ocupación cuando 
realmente representaban problemas en la carto-
grafía CLC en las fechas de 1990 y 2000. Esto 
fue debido a las características propias de la 
ocupación urbana gallega (altamente dispersa), 
y al tipo de poblamiento que presenta, unido a 
un menor nivel de detalle cartográfico de las pri-
meras ediciones de CORINE, que llevó a ca-
tegorizar grandes teselas como zonas urbanas 
cuando realmente la fracción urbana era muy 
pequeña. En ediciones posteriores estos pro-
blemas se paliaron en parte al aumentar la pre-
cisión de los datos, implicando la eliminación de 
grandes superficies de la categoría de zonas 
urbanas que previamente se habían clasificado 
como tales, que podían interpretarse de manera 
errónea como un fuerte proceso de dispersión 
que no es tal (Pascual & al., 2019). Por todo ello, 
previamente a la realización del Análisis Fac-
torial, el AM de Ferrol mostró en las fechas de 
1990 y 2000 valores atípicos en métricas como 
AREA_MN y SHAPE_MN, que motivaron su ex-
clusión en dichas fechas. 

Por otra parte, los patrones y procesos identi-
ficados están fuertemente condicionados por 
el nivel de detalle de la cartografía empleada. 
Así, es posible que algunos procesos de creci-
miento urbano que se pudiesen producir a una 
escala de mayor detalle (por ejemplo, micro 
fragmentación urbana) no sean identificados en 
la cartografía CORINE, y que incluso procesos 
identificados como de agregación puedan ser 
clasificados a otra escala como procesos de 
dispersión, al no identificarse por ejemplo frag-
mentos urbanos de reducido tamaño (Aguilera-
Benavente & al., 2014).

En este sentido, sería necesario profundizar 
en la realización de estos análisis de identifica-
ción y caracterización de patrones y procesos 
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a nivel multiescalar, empleando otras fuentes 
de información adicionales, como por ejemplo 
la cartografía de SIOSE, SIOSE AR, o incluso 
cartografía de usos del suelo derivada de la in-
formación catastral (Urban3R, Shurupov & al., 
2022), para explorar si los patrones identificados 
se ven modificados por la escala de análisis. 
Sin embargo, la ausencia de una serie tempo-
ral larga en estas fuentes, como sí sucede en el 
caso del CORINE, dificulta el análisis de proce-
sos de cambio. 

En lo que respecta a la delimitación de las AM 
para la identificación de los patrones y proce-
sos, se ha optado por continuar con el enfoque 
de Pascual & al. (2019), seleccionando la deli-
mitación de AM de Feria Toribio (2008), con el 
objetivo de analizar la continuidad de los patro-
nes y procesos observados para el período 90-
2006. A este respecto, es posible señalar que, 
de los cinco factores extraídos por Pascual & al. 
(2019), cuatro son coincidentes con los que se 
han identificado en el presente estudio, no ha-
biendo sido identificado sin embargo el factor 
de tamaño medio de las teselas, el de menor 
varianza explicada en el citado trabajo, Ade-
más, los procesos identificados fueron análo-
gos, apreciándose igualmente tanto procesos 
de dispersión como de agregación en AM, con 
un dominio de los primeros.

En cualquier caso, es necesario destacar como 
posible limitación en este sentido, la existen-
cia de delimitaciones de AM más recientes en 
España, como la de Feria Toribio & al. (2018), 
con datos del censo de 2011; la de Selva-Royo 
(2020) a partir de los centros urbanos y las isó-
cronas de 10m, e incluso la propuesta de de-
limitación de Áreas Urbanas del Atlas Digital 
elaborado por el Ministerio de Vivienda y Agen-
da Urbana (2023). Posibles estudios futuros 
podrían abordar la realización de las clasifica-
ciones a partir de estas delimitaciones.

La delimitación realizada además es relevante 
ya que, a la hora de analizar los procesos y pa-
trones identificados, el tamaño de la delimitación 
de las AM a partir de los límites municipales que 
la integran puede haber influido, ya que aquellas 
que presentan delimitaciones más extensas pre-
sentan valores de fragmentación más bajos de 
lo que podría esperarse a priori (Madrid, Sevilla 
o Zaragoza).

6. Conclusiones
Los patrones y procesos de urbanización son 
consecuencia de factores socioeconómicos, 

demográficos, sociales, tecnológicos, etc., que 
impulsan e influyen en la evolución de la estruc-
tura espacial de las ciudades. A su vez, los dife-
rentes procesos de expansión y cambio urbano 
también tienen consecuencias en los factores 
citados anteriormente, por lo que la elaboración 
de estudios longitudinales que analizan la di-
námica urbana desde la perspectiva temporal 
resulta relevante. Este trabajo presenta una cla-
sificación multitemporal de la morfología de las 
principales AM españolas a partir de métricas 
espaciales, que ha permitido cuantificar las prin-
cipales dimensiones o factores espaciales que 
explican la variabilidad en la configuración ur-
bana en España, identificar diferentes patrones 
de urbanización, y por último inferir procesos de 
transformación urbana. 

En este sentido se puede concluir: i) la persis-
tencia de la mayor parte de las factores espa-
ciales en que explican la morfología de las AM 
todo el período estudiado, así como su coin-
cidencia con otros estudios existentes para el 
período 1990-2006 (Pascual & al., 2019); ii) el 
elevado dinamismo de las AM españolas, con 
una evolución, en la mayor parte de ellas, hacia 
formas más complejas a través de procesos de 
difusión/dispersión; con excepción del AM de 
Madrid-Alcalá, donde se aprecian también pro-
cesos de coalescencia. 

Por último, sería necesario reforzar la presente 
línea de investigación en trabajos futuros que 
explorasen otras delimitaciones de AM exis-
tentes, así como, especialmente, que empleen 
cartografías con una resolución espacial más 
elevada que CLC, tales como SIOSE, SIOSE 
AR, cartografía catastral, etc., con el objetivo de 
valorar la persistencia de los procesos identifica-
dos o por el contrario la emergencia de ciertos 
procesos urbanos que sólo pueden ser caracte-
rizados a escalas de mayor detalle.
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8. Listado de Acrónimos/Siglas
AF		� Análisis Factorial
AM	 Áreas Metropolitanas
AREA_MN 	� Area Mean (Tamaño medio 

ponderado de las teselas)
AREA_AM 	� Area Weighted Mean (Tamaño medio 

de las teselas ponderado por el área)
CA		� Class Area (Área Urbana)
CLC	 Corine Land Cover

ED		�� Edge Density (Densidad de bordes)
ENN_AM 	� Mean Weighted Euclidean Nearest 

Neighbour Distance (Distancia 
media a la tesela más próxima 
ponderado por el área)

ENN_MN Mean 	�Euclidean Nearest Neighbour 
Distance (Distancia media a la tesela 
más próxima)

FRAC_AM	� Mean Weighted Fractal Dimension 
(Dimensión fractal media ponderada 
por el área)

KMO	� Kaiser-Meyer-Olkin
LPI	� Largest Patch Index (Índce de la 

tesela más grande)
NP		� Number of Patches (Número de 

teselas)
PA		� Análisis Paralelo
PD		� Patch Density (Densidad de teselas)
SHAPE_AM 	� Mean Weighted Shape Index (Índice 

de forma medio ponderado por el 
área)

TE		� Total Edge (Longitud de bordes)


