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Resumen: La complejidad urbana hace referencia a la mezcla de funciones o usos en la ciudad. Esta
relacionada con un modelo de ciudad de proximidad o la denominada “ciudad de los 15 minutos”. Este
modelo de ciudad esta recibiendo creciente atencion mediatica y ciudadana, por lo que resulta propi-
cio diagnosticar cual es la situacion actual en la ciudad de Madrid. En este estudio, se utilizan los
datos catastrales para identificar aquellas zonas de Madrid donde existe un tejido urbano complejo,
con mezcla entre usos residenciales y otras funciones, y aquellas zonas en las que predomina un Gnico
uso. El analisis se realiza a nivel de parcela catastral, si bien se proporcionan datos de diagndstico a
escala de distrito y sector urbano. Los resultados revelan una clara asociacion entre los tejidos urba-
nos complejos y la ciudad histérica, asi como una especializacion residencial del norte de Madrid.
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How complex is the urban fabric of the city of Madrid?
An analysis of the land use mix at the cadastral plot level

Abstract: Urban complexity refers to the mix of functions or uses in the city. It is related to the city of
proximity or the so-called “15-minute city” models. These city models are receiving increasing media
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Introduccion

unque no existe una definicion sencilla

y clara del término, habitualmente

hablamos de complejidad urbana para
referirnos a ambitos urbanos heterogéneos,
en los que se mezclan y superponen distintos
elementos, que interaccionan entre si,
dando lugar a realidades complejas, fruto del
amalgama de diferentes actividades, entornos,
personas o entidades de caracteristicas y
naturaleza muy diferentes (AYUNTAMIENTO DE
ViTorIA-GAsTEIZ, 2022; RUEDA-PALENZUELA, 2022;
SaLaT & al., 2010).

Se han propuesto distintas conceptualizaciones
concretas de la complejidad urbana y, en conse-
cuencia, distintas medidas de la misma (Boeing,
2018; SaLat & al., 2010). Una tendencia comun,
aunque reduccionista, habla de complejidad ur-
bana para referirse a la diversidad o mezcla de
funciones que se produce en la ciudad, lo que
directamente se relaciona con la mezcla de usos
que acontece en los entornos urbanos (AGENCIA
pE EcoLocia URBANA DE BARCELONA, 2008, 2010;
RUEDA-PALENZUELA, 2022).

Numerosos trabajos han abordado la mezcla
de usos en las ciudades y han propuesto dis-
tintos enfoques y medidas para acometer tal
tarea. Song & al. (2013) revisan algunos de los
principales indices propuestos, diferenciando
entre métricas globales, que analizan la diversi-
dad de usos para el conjunto del area analiza-
da, y métricas locales, que proporcionan datos
sobre la variacion local de la mezcla. GEHRKE
& CuFTON (2015) realizan una similar revision
y clasificacion de métricas de mezcla de usos,
que diferencia entre las métricas relativas a la
accesibilidad (miden la accesibilidad o proximi-
dad espacial de distintos usos o funciones), las
métricas de intensidad (miden la frecuencia o
el porcentaje en el que cada uso se encuentra
presente en un area), y las métricas de composi-
cién espacial, relativas a la asociacion de distin-
tos usos para un area geografica concreta.
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El estudio de la mezcla de usos, entendida
como variable explicativa de la complejidad
urbana, resulta especialmente interesante por
los beneficios a los que se asocia tal fenémeno.
Jacoss (2011), en su influyente obra “The Death
and Life of Great American Cities”, defiende la
mezcla de usos y funciones como uno de los
principales contribuidores a la vitalidad social y
economica de las ciudades. Carrio-PiNEDO & al.
(2021) revisan algunos de los beneficios que la
mezcla de usos supone sobre la promocion de
la movilidad peatonal y sus derivados, como la
mayor percepcion de seguridad o la promocién
de estilos de vida mas saludables. En conexion
con lo anterior, la mezcla de usos y el incremento
de la actividad peatonal, en el entorno de los
barrios donde se reside, contribuye a generar
lazos sociales y, asociados a ellos, identidades
urbanas, promoviendo el sentido de pertenencia
a una comunidad (Sone & al.,, 2013). Otros
beneficios asociados a la complejidad urbana y
la mezcla de usos se relacionan con un mayor
ahorro energético y una gestion mas eficiente
del transporte (AspuLLaHl & al., 2015). Estudios
especificos para algunas ciudades, como
Amsterdam o Sedll, revelan cémo aquellas
zonas o barrios con una mayor complejidad
urbana resultan mas atractivos y destacan
comparativamente respecto a otras zonas
de esas ciudades en relacion a los aspectos
sefalados con anterioridad (Jacoss-Crisiont & al.,
2014; Seong & al., 2021). Para el caso de EEUU,
CEeRVERO (1996) ya demostré empiricamente hace
mas de 25 afios el papel de la mezcla de usos y
la densidad urbana en los patrones de movilidad.

En los ultimos afios, el debate publico sobre
el modelo de ciudad y la forma urbana ha ido
poniendo cada vez un mayor énfasis en la
mezcla de usos y la consiguiente complejidad
urbana. En este sentido, las propuestas de una
ciudad de proximidad o de los 15 minutos han ido
ganado relevancia y notoriedad publica, a nivel
tanto nacional como internacional, desde la inicial
propuesta de Carlos Moreno para combatir los
gases efecto invernadero (Moreno & al., 2021),
hasta el debate sobre el modelo de ciudad post
pandemia Covid-19 (KHAvARIAN-GARMSR & al.,
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2023). De hecho, este modelo de ciudad préxima
o de 15 minutos forma ya parte del debate publico
y constituye uno de los nucleos de algunas
propuestas politicas o reivindicaciones vecinales
(EuroPA Press Mabrip, 2023; MariN-CoTs &
PaLomaREs-PasTor, 2020; Ruiz-APiLANEZ & SoLls,
2021). Se trata de un modelo urbano que toma
como base la mezcla funcional y de usos que se
produce en cada calle y barrio, la cual permite
generar una vida de barrio que satisface el grueso
de las necesidades de sus vecinos (Lawviquiz
DaupeN & al., 2022; Pozueta EcHavarRI & al., 2013).

Aungue es comun la necesidad de promover una
ciudad de proximidad, que favorezca la mezcla
de usos y funciones a nivel de calle, no son abun-
dantes los estudios que, con caracter holistico y
global, analizan la situacion actual e histérica de
las distintas ciudades. Para Barcelona, FERRER-
orTiz & al., (2022) han construido un indice que
evalla el grado de consecucion del modelo de
ciudad de 15 minutos, con mezcla de funciones
y usos, en las distintas areas de la ciudad. Para
el caso de Madrid, Carpio-PiNeDO & al. (2021) han
cartografiado el grado de mezcla funcional o de
usos a partir de los viajes a pie que potencialmen-
te pueden producirse localmente en la ciudad
consecuencia de tal mezcla de usos. Es decir,
consecuencia de la existencia de otros usos no
residenciales en las proximidades de usos o
zonas residenciales. GonzaLez-Lopez & al. (2018)
analizaron los usos asociados a los nuevos desa-
rrollos urbanos de Madrid durante las ultimas dé-
cadas de gran crecimiento urbano (1990-2012),
diferenciando entre desarrollos de usos residen-
ciales, no residenciales y mixtos; desagregando
los dos primeros en categorias mas detalladas
(ej. residencial colectivo, residencial unifamiliar,
logistico, industrial ) y dejando el uso mixto sin
mayor detalle tematico. Santos Preciano (2015)
analizo, para el sector suroeste del area metropo-
litana de Madrid, los distintos usos del suelo, asi
como sus asociaciones, diferenciando para ello
entre cinco categorias principales: uso del suelo
residencial, comercial, industrial, de oficinas, y
otros usos del suelo. Finalmente, AcuiLAR Lucato
(2021) ha estudiado recientemente la diversidad
funcional del tejido urbano madrilefio a partir de
una serie de indices o métricas, como el indice
de diversidad o de Shannon, para comprobar el
patrén espacial de esa diversidad de funciones
en la ciudad y analizar su correlacion con la mor-
fologia urbana, estudiada a través de otra serie
de indices especificos.

Los trabajos anteriores han analizado la intensidad
de la mezcla de usos o funciones en la ciudad,
pero no han proporcionado informacion especifica
sobre la naturaleza de esas asociaciones. De este
modo, métricas como los indices de diversidad
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utilizados por AcuiLAr Lucato (2021), nos dan idea
de la intensidad de la mezcla, pero no sobre la
naturaleza de la misma. No es lo mismo la mezcla
de usos residenciales con otros comerciales,
que la mezcla de usos industriales con otros de
oficinas. La primera permite generar una ciudad
compleja y de proximidad, mientras que en
el segundo caso no tiene por qué ser asi. Los
estudios de GonzaLez-LopPez & al. (2018) y SanTos
Preciapo (2015) evaltan la mezcla de usos a
nivel general, diferenciando fundamentalmente
entre ambitos de uso homogéneo y ambitos
de uso heterogéneo, sin proporcionar mas
informacion al respecto. Finalmente, Carrio-
PiNepo & al. (2021) proporcionan una imagen
global del fendmeno, desde el punto de vista
de la intensidad, premiando aquellas zonas con
mas funciones, como los lugares centrales de la
ciudad, sobre aquellas zonas de barrio, donde
la complejidad o mezcla de funciones es menor,
lo que impide diferenciar con claridad y detalle
en qué lugares se da la mezcla y se genera una
cierta complejidad y en qué ambitos no.

A través de este estudio, se pretende cartogra-
fiar la complejidad del tejido urbano madrilefio y
comprender su evolucion histérica a escala de
detalle, con el fin de obtener una vision global y
pormenorizada del fendmeno para el caso de la
ciudad de Madrid. Frente a enfoques de caracter
puramente cuantitativo, se busca aqui analizar la
complejidad urbana o mezcla de usos desde un
punto de vista mas cualitativo, que incide espe-
cialmente en la naturaleza de la mezcla de usos
y funciones y su relevancia para generar tejidos
urbanos complejos. Con todo, se busca identifi-
car en qué ambitos de la ciudad se genera un te-
jido urbano complejo y en qué zonas predomina
la zonificacion de usos, indicando en cada caso
el tipo de uso predominante.

Area de estudio

En este estudio, se analiza la complejidad o mez-
cla de usos en el tejido urbano del municipio de
Madrid. Aunque la realidad urbana que confor-
ma el Area Metropolitana de Madrid excede con
mucho los limites municipales (Fic. 1), hemos op-
tado por restringir nuestro andlisis a los limites
del municipio, por cuanto este se corresponde
con el ambito de actuacién de las normas urba-
nisticas de la ciudad de Madrid y, por tanto, del
principal instrumento de ordenacion y planifica-
cion del suelo urbano: el Plan General de Or-
denacion Urbana (PGOU) (VAaLenzueLA, 2010). A
nivel metropolitano, no existe aun ningun instru-
mento de gobernanza que regule la forma y ca-
racteristicas de la metrépolis madrilefia (TomAs,
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2023), lo que resta relevancia a un analisis de
este tipo a tal escala.

El municipio de Madrid se localiza en el centro del
area metropolitana de esta ciudad, la cual consti-
tuye una de las principales aglomeraciones urba-
nas de Espafia. De origen arabe, la actual huella
y forma urbana de Madrid es fruto de varios si-
glos de historia, si bien la gran expansién de la
ciudad se produce, como en el grueso de las
areas urbanas espafiolas, en la segunda mitad
del siglo XX (Branbpis Garcia, 2008). Fruto de las
politicas desarrollistas, la progresiva industrializa-
cién y terciarizacién de la economia espariola y el
consiguiente éxodo rural, Madrid se convierte en
centro preferente de un enorme movimiento mi-
gratorio desde otras areas interiores del pais, el
cual resulta necesario alojar en nuevas viviendas

;Como de complejo es el tejido urbano de la ciudad de Madrid?

D. Garcia-Alvarez

(LerA & al., 1976). Con ellas, surgen las grandes
promociones de vivienda, ya sea de iniciativa pu-
blica primero o privada mas tarde. En las ultimas
décadas, y especialmente hasta la crisis econo-
mica de 2008, Madrid ha seguido creciendo a un
ritmo vertiginoso, hasta el punto de urbanizar la
mayor parte del suelo disponible para usos re-
sidenciales en el interior del municipio (BRANDIS
GARcia, 2008; GonzALEz-LoPEz & al., 2018).

En funcién del momento historico, las regulacio-
nes urbanisticas existentes y su mayor o menor
aplicacion, el tipo ciudad construida presenta im-
portantes variaciones. En este sentido, resulta
facil distinguir entre la ciudad histérica, la ciudad
fruto del plan de Ensanche de Castro, los gran-
des desarrollos residenciales para clases medias
y obreras de mediados de siglo XX y la ciudad
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FIG. 1/ Localizacion del municipio de Madrid en el contexto de Espaiia y de su area metropolitana. En primer
plano, se muestra la delimitacion de los distritos en los que se divide en el municipio de Madrid

Fuente: Elaboracién propia a partir de limites de distrito (Nomecalles), Base Topografica Nacional BTN100 (Instituto Geografico
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Nacional) y base cartografica de CARTO
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fruto del ultimo PGOU, que instaurd los denomi-
nados Planes de Actuacion Urbanistica (PAU)
como el principal instrumento de expansion ur-
bana y conformacion de la nueva ciudad (FERNAN-
DEz GARcIA, 2008; Laviauiz DAupeN & al., 2020). A
cada forma de la ciudad, se le suele asociar un
determinado grado de complejidad o de zonifica-
cion de los usos (AGuILAR LucaTo, 2021).

Materiales y métodos

Se utiliza el catastro para el estudio de la
mezcla de usos a nivel urbano. Se trata una
fuente fidedigna que, ademas, proporciona la
informacién mas detallada hoy en dia disponible
(MaRTIN JIMENEZ & RODRIGUEZ EsPINosA, 2022; SoLis
TraPERO & al., 2019). El catastro proporciona
informacién sobre los usos del suelo a nivel
de parcela catastral. Es decir, para cada una
de las areas individuales de superficie en las
que se divide la propiedad de la tierra, ya sea
de titularidad Unica o compartida (DIRecciON
GeNeraL DEL CatasTrRO, 2016). En este sentido,
constituye la fuente utilizada y preferida en todos
los estudios de usos y mezcla de usos urbanos
que se han revisado para el caso de Espana
(AcuiLAr LucaTto, 2021; CarrPio-PiNEDO & al., 2021;
Cocero Matesanz & al., 2014; Santos PReciApo,
2015; SoLis TrAPERO & al., 2019).

El andlisis de la mezcla de usos se ha realiza-
do a dos escalas, con el fin de proporcionar una
doble vision del fenédmeno: de detalle, a nivel de
parcela catastral, y de diagndstico, a nivel de sec-
tor urbano. Cada sector urbano se corresponde
con una unidad diferenciada del tejido urbano de
Madrid, que cuenta con una tipologia constructi-
va similar o se identifica como un conjunto dife-
renciado con nombre propio (DIRECCION GENERAL
pe Econowmia, 2022). Mientras el analisis a nivel
de parcela catastral permite evaluar estadistica-
mente con precision el fendmeno, el analisis a
nivel de sector urbano proporciona un diagnés-
tico cartografico sintético y sencillo de leer a es-
cala de ciudad.

Para cada escala, se ha comparado la informa-
cion sobre la mezcla de usos con los datos rela-
tivos a la edad media de los edificios ubicados en
cada parcela catastral, con el fin de correlacionar
los distintos patrones de disposicion y mezcla de
usos con las diferentes etapas de conformacién
del area urbana madrilefia. De manera adicional,
y a modo estadistico, se han realizado también
analisis a escala de distrito (Fic. 1) para facilitar
la comprension y lectura de la informacion, debi-
do al elevado numero de sectores urbanos que
conforman la ciudad de Madrid. En este sentido,
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los sectores urbanos resultan apropiados para
proporcionar un diagnéstico cartografico general
y de detalle, pero son poco intuitivos y excesi-
vamente detallados para transmitir informacion
estadistica.

El analisis se ha ejecutado en distintas fases, las
cuales se describen en detalle a continuacion: 1.
Tratamiento y sistematizacién de la informacion
de usos del suelo urbano proporcionada por la
base de datos del catastro; 2. Definicion de las
categorias de usos del suelo urbano objeto de
andlisis y clasificaciéon de las parcelas catastra-
les segun las mismas; 3. Analisis cluster de los
sectores urbanos de Madrid segun el tipo de uso
predominante; 4. Analisis estadistico de la infor-
macion a las distintas escalas. La Fic. 2 resume
graficamente el conjunto de métodos que se han
seguido para realizar el analisis.

Tratamiento y sistematizacion de
la informacion catastral

El catastro espafiol ofrece informacion detallada
sobre el uso al que se destina cada construccion
ubicada dentro de una parcela catastral. Para
cada parcela, pueden existir varias construccio-
nes. Los datos sobre sus usos se proporcionan
en una serie de tablas alfanuméricas, adiciona-
les a la cartografia catastral que se proporciona
en formato vectorial (MARTIN JIMENEZ & RODRIGUEZ
Espinosa, 2022). Por consiguiente, para sintetizar
la informacion sobre los usos existentes en cada
parcela catastral y sus proporciones, es necesa-
rio realizar un procesado de los datos.

Para este analisis, se ha utilizado el complemen-
to de QGIS “Clasificador Catastral”, desarrollado
por SHuRuPov & al. (2022), para llevar a cabo el
tratamiento y procesado inicial de los datos del
catastro. Esta herramienta permite vincular las ta-
blas alfanumeéricas que incluyen los datos de uso
con la cartografia catastral, generando una base
cartografica de parcelas catastrales conformada,
entre otros, por indicadores sobre el area de cada
parcela y el porcentaje de cada uso ubicado en
ellas (SHuruPov & al., 2023).

De las tres opciones de clasificacion disponibles
en el “Clasificador Catastral’, se ha optado por
la clasificacién avanzada, por cuanto se trata de
la clasificacién que ofrece una mayor flexibilidad
al usuario. Esta clasificacion permite definir una
serie de clases de usos, agrupando la informa-
cién mas detallada que el catastro ofrece al res-
pecto. En este sentido, para cada construccion,
el catastro ofrece datos sobre su tipologia cons-
tructiva a tres niveles: uso (ej. Residencial), clase
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FiG. 2 / Resumen grafico de los métodos seguidos en el analisis realizado. Los métodos se clasifican segiin la
escala de andlisis (para cada parcela catastral, sector urbano o distrito) y segiin su temporizacién, de acuerdo con

las secciones en las que se ha dividido el apartado de metodologia del articulo

(ej. Viviendas colectivas de caracter urbano) y
modalidad (ej. Edificacién abierta). En el “Clasi-
ficador Catastral”, es necesario indicar, a nivel
de modalidad, qué elementos integran cada una
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Fuente: Elaboracién propia

de las categorias definidas. Para este analisis,
se han propuesto 12 categorias diferentes: Resi-
dencial; Industrial; Logistica; Transporte y asocia-
dos; Comercial; Oficinas; Deportivo; Alojamiento;
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Restauracion; Equipamientos y servicios publi-
cos; Espectaculos y eventos; Otros usos. En el
Anexo 1 se incluye una tabla detallada con los

“usos”, “clases” y “modalidades” que se han aso-
ciado a cada categoria.

Clasificacion de parcelas
catastrales

La capa vectorial obtenida en el paso anterior pro-
porciona informacién sobre los usos que se ubi-
can en cada parcela catastral y sus proporciones
asociadas. Para asociar cada parcela a una unica
categoria, se llevé a cabo una nueva clasificacion
de las parcelas catastrales a partir de una serie
de categorias predefinidas, que diferencian entre
tejidos urbanos complejos, en los que se produce
una mezcla de usos residenciales y no residen-
ciales, y tejidos urbanos homogéneos, en los que
predomina u ocurre una Unica funciéon o uso en
exclusiva (Fic. 3). La definicion de cada una de las
categorias se realizé en funcion del criterio exper-
to del autor, y a partir de una serie de ensayos de
prueba y error para una serie de ambitos test de
la ciudad de Madrid.

Para definir tejidos urbanos complejos se tuvo
en cuenta el significado e intensidad de la aso-
ciacion entre usos. De esta forma, ciertas parce-
las catastrales quedan definidas por una mezcla
de usos que, sin embargo, se asocian con una
finalidad comun. Por ejemplo, en un centro co-
mercial se suelen asociar usos comerciales, de
transporte, restauracion, espectaculos y logisti-
cos. Sin embargo, el uso conceptualmente do-
minante y que engloba al resto seria el comercial
Yy, en ningun caso, podriamos hablar de un tejido
urbano complejo.

Cada parcela se clasificé a partir de una serie de
reglas, que establecen los umbrales minimos y
maximos de cada una de las categorias de uso
obtenidas en el paso 3.1 (Fic. 3). Para llevar a
cabo esta clasificacion se utilizo el software Mi-
crosoft Access.

Analisis cldster

Con el fin de proporcionar un diagndstico global
del fendmeno para el conjunto de la ciudad de
Madrid, se agrup6 la informacién obtenida en el
paso anterior a nivel de sector urbano (Fic. 2).
Para cada sector urbano, y de acuerdo con la
superficie de cada parcela, se calculé la propor-
cion de espacio que representan cada una de
las categorias de andlisis que se propusieron
en el apartado anterior (Fic. 3). Finalmente, se

CyT

acometié un anadlisis Cluster o de conglomera-
dos, para proceder a la agrupacién de los sec-
tores urbanos de Madrid en 10 grandes grupos,
segun el tipo de categoria o asociacion de cate-
gorias dominante.

El analisis cluster realizado se corresponde con
un andlisis cluster jerarquico implementado en
el software GEODA (AnseLN, 2020). El analisis
genera un dendograma o diagrama de arbol, en
el cual los sectores urbanos se van progresiva-
mente agrupando segun su similitud, de acuerdo
con las diferentes proporciones en las que las
categorias analizadas (Fic. 3) se encuentran pre-
sentes. La similitud entre grupos se ha calculado
siguiendo el método de Ward, que prioriza los
agrupamientos o clusters que minimizan la dis-
tancia media de los valores de todos los cluster
respecto al valor medio de estos (ANseLIN, 2020).
Para evitar la influencia del suelo no urbanizado
en los ambitos de nuevos desarrollos urbanos o
en los sectores de la periferia del municipio de
Madrid, la proporcion de suelo “Sin edificar” se
excluyé del analisis cluster.

Através de un analisis exploratorio, se eligi6 el nu-
mero de grupos que permitia clasificar el conjunto
de sectores urbanos en el menor niumero de ca-
tegorias y mostrando, al mismo tiempo, la mayor
variedad de situaciones posible (diferentes tipos o
asociaciones de usos). Finalmente, el nimero de
clusteres escogidos fue de 10, asignandose poste-
riormente una interpretacién a cada uso, segun el
grado en el que la informacién de cada categoria
definia ese cluster (Fic. 4).

Analisis estadistico globaly a
nivel de distrito

Cada parcela catastral se asocié, no sélo a un
determinado sector urbano, sino también con su
correspondiente distrito. Una vez hecha la asocia-
cién, y repitiendo el procedimiento acometido en
el paso anterior, se calculd, para el conjunto de la
ciudad de Madrid y para cada distrito, el porcenta-
je que cada categoria (Fic. 3) representa con res-
pecto al total (Fic. 2). Para ello, se tuvo en cuenta
la superficie de cada parcela catastral, de tal ma-
nera que las proporciones para el conjunto de la
ciudad y para cada distrito se correspondiesen con
la proporcion de superficie de parcela clasificada
bajo cada categoria, y no a la proporcion de parce-
las en Madrid y en cada barrio clasificadas como
esa categoria.

De manera adicional, y a partir de la informacion
proporcionada por la base de datos del catas-
tro, se anadid a la capa vectorial de trabajo infor-
macion sobre el afio de edificacion o reforma de
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Tejido urbano complejo (TUC)

Tejido urbano predominantemente
residencial (RES)

Ambitos relacionados con el transporte
(TRA)

Equipamientos y otros servicios publicos
(EQI)

Espacios deportivos y recreativos (DEP)

Espacios de oficinas (OFI)

Espacios comerciales (COM)

Espacios industriales y relacionados con
la logistica (IND)

Espacios de ocio lucrativo (OCI)

Espacios de alojamiento lucrativo (ALJ)
Espacios no edificados (NOE)

Otros lugares (OTR)

— Proporcién de residencial mayor del 25% y proporcién de oficinas, comercio,

restauracion, alojamiento, espectaculos o equipamiento mayor del 1%
Proporcién de residencial mayor del 25% y proporcién de industria y logistica
mayor del 25%, si la suma de ambos supone mas del 70% del uso de la
parcela

Proporcién de residencial de al menos el 25%, proporcién de industria y
logistica del 25% o menor y proporcién de oficinas, comercio, restauracion,
alojamiento, espectaculos o equipamiento del 1% o menor

Proporcién de transporte de al menos el 50%, cuando su suma con oficinas,
logistica y “otros usos” sea mayor al 80% del uso de la parcela y la proporcion
del uso de oficinas sea menor del 30%

Proporcién de transporte de al menos el 25%, cuando su suma con “otros
usos” sea mayor al 80% del uso de la parcela

Proporcién de transporte de al menos el 1%, cuando su suma con “otros usos”
represente el total (100%) del uso de la parcela

Proporcién de equipamientos de al menos el 50% y proporcién de residencial
menor del 25%

Proporcién de equipamientos mayor del 25%, cuando su suma con deportivo,
oficinas, transporte, logistica y “otros usos” suponga mas del 70% del uso de
la parcela y la proporcion de residencial sea menor del 25% y la de deportivo
menor del 50%

Proporcién de deportivo de al menos el 30%, cuando la suma de deportivo y
transporte sea mayor del 50%, la proporcién de residencial sea menor del
10% y la proporcién de oficinas, comercio y equipamiento menor del 30%
Proporcién de deportivo de al menos el 30%, cuando su suma con “otros
usos” represente mas del 90% del uso de la parcela

Proporcién de oficinas mayor del 70%, cuando la proporcién de residencial es
del 25% o menor y la proporcion del comercial menor del 20%

Proporcién de oficinas de al menos el 50%, cuando su suma con transporte,
restauracion, espectaculo, logistica, industria y “otros usos” sea mayor del
80% del uso de la parcela y la proporcién de transportes no represente por si
sola mas del 50% del uso de la parcela

Proporcién de comercial de al menos el 40%, cuando la proporcion de
equipamientos y de deportivo sea menor del 50% vy la proporcién de
residencial menor del 10%

Proporciéon de comercial de al menos el 20%, cuando su suma con oficinas,
comercio, transporte, logistica, industria y “otros usos” sea mayor del 70% del
uso de la parcela y la proporcion de transporte sea menor del 80% y la de
residencial del 15% o menor

Proporcién de industria y logistica de al menos el 40%, cuando su suma con
transporte, oficinas y “otros usos” sea mayor del 70% del uso de la parcela, la
proporcion de transportes sea menor del 50%, la de oficinas menor del 30%,
la de residencial del 25% o menor y la de comercial menor del 20%
Proporcién de industria y logistica de al menos el 1%, cuando su suma con
oficinas y otros usos sea represente el total del uso (100%) de la parcela y la
proporcién de oficinas sea menor del 50%

Proporcion de restauracion y espectaculos de al menos el 30%, cuando la
proporcién de “otros usos” sea menor del 70%, la de logistica e industria,
equipamiento, alojamiento, oficinas y deportivo menor del 50%, la proporcién
de comercial menor del 40% vy la de residencial menor del 10%

Proporcién de alojamiento mayor del 25%, cuando su suma con transportes
sea mayor del 75% del uso de la parcela

Parcelas clasificadas como no edificadas por el complemento “Clasificador
catastral”

Proporcién de “otros usos” de, al menos, el 75%, cuando la proporcion de
residencial sea menor del 20% y la parcela no haya sido clasificada
previamente como ninguna de las otras categorias

Categorias utilizadas para el estudio de la complejidad del tejido urbano de la ciudad de Madrid. Se
indican las reglas utilizadas para proceder a su clasificacion a partir de las categorias de usos del suelo urbano
obtenidas del tratamiento de los datos catastrales (seccién 3.1)

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: Elaboracién propia
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Claster | Interpretacion

Mezcla de tejido
urbano complejo

C1 " 0,223 0,285 0,012 0,012 0,006 0,002 0,075 0,018 0,011 0,013 0,006
y tejido urbano
residencial
Predominio de
Cc2 tejido urbano 0,644 0,145 0,025 0,015 0,009 0,003 0,059 0,006 0,010 0,018 0,002
complejo
Predominio de
C3 tejido urbano 0,047 0,713 0,012 0,004 0,001 0,003 0,062 0,016 0,004 0,005 0,002
residencial
C4 Indefinido 0,006 0,012 0,004 0,040 0,002 0,000 0,013 0,027 0,018 0,033 0,015
Asociacion de
c5 equipamientos y - 4 gag 100 0,044 0012 0005 0008 0313 0051 0005 0005 0,012

servicios publicos
con otros usos

Predominio de
C6 equipamientosy 0,026 0,014 0,008 0,002 0,000 0,000 0,848 0,028 0,005 0,007 0,004
servicios publicos

Predominio de
espacios
deportivos y de
recreacion

c7 0,034 0,056 0,008 0,002 0 0,006 0,079 0,587 0,020 0,004 0,008

Predominio de
espacios
industriales y de
logistica

C8 0,018 0,031 0,040 0,011 0,004 0,040 0,025 0,013 0,505 0,006 0,037

Asociacion de
espacios de
oficinas y tejido
urbano complejo

C9 0,162 0,025 0,492 0,045 0,020 0,015 0,036 0,005 0,039 0,018 0,015

c10 Oros usosno 505 9031 0,006 0 0 0000 0021 0083 0010 0,024 0,649
significativos

TUC: Tejido urbano complejo; RES: Tejido urbano predominantemente residencial; OFI: Espacios de oficinas;, COM: Espacios
comerciales; ALJ: Espacios de alojamiento lucrativo; OCI: Espacios de ocio lucrativo;, EQI: Equipamientos y otros servicios
publicos; DEP: Espacios deportivos y recreativos; IND: Espacios industriales y relacionados con la logistica; TRA: Ambitos
relacionados con el transporte; OTR: Otros usos.

Relacion de agrupamientos de sectores urbanos como resultado del analisis clister. La primera columna
identifica el orden de los agrupamientos, clasificados segiin el nimero de sectores urbanos que integran cada
uno. De esta manera, el CL1 es el clister que integra un mayor niimero de sectores urbanos (333). La segunda
columna indica la interpretacion asignada a cada cliister o agrupamiento, la cual se ha realizado teniendo
en cuenta el valor medio de cada categoria en el clister. El resto de columnas indican el valor medio que esa
categoria representa en el conjunto de elementos que integran el cldster o agrupamiento. El rango de valores
oscila entre o, que indica que la categoria no esta presente, y 1, indicando que la categoria define la totalidad del
clister. De esta manera, el CL1 queda definido fundamentalmente por el tejido urbano complejo (TUJ) y residencial
(RES) en similar proporcion (0,223 y 0,285 respectivamente)

Fuente: Elaboracion propia

cada parcela catastral. Para simplificar el ana- 2008 y desarrollos recientes) (GaJa 1 Diaz, 2005).
lisis, la serie continua de afos se clasificé en 5 Al igual que para el caso del analisis a nivel de
grupos, correspondientes con las grandes etapas barrio, se calcul6 la proporcion de cada catego-
de conformacion espacial y desarrollo econémico i@ en cada uno de los grupos de afios (Fic. 2).

de Espafa: anterior a 1900 (ciudad heredada),

1900-1940 (conformacion del ensanche y primer

crecimiento planificado de la ciudad), 1940-1960 Resultados

(autarquia franquista), 1960-1980 (desarrollismo

espariol), 1980-2000 (transicion y primer boom El tejido urbano complejo, fruto de la mezcla de
inmobiliario), 2000-2010 (burbuja inmobiliaria) y usos residenciales con otros usos funcionales,
desde 2010 a la actualidad (crisis econémica de como comerciales o de oficinas, junto al tejido
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predominantemente residencial, suponen practi- com/apps/mapviewer/index.html?webmap=6aa
camente la mitad del suelo catastral de Madrid y, 82f9856844f81b05637e40bef798e

en todo caso, mas del 40% del mismo. En térmi-

nos absolutos, el uso predominante es el tejido

urbano predominantemente residencial. Ademas,

la cantidad de area reservada para distintos ser- El tejido urbano complejo
vicios, como equipamientos o ambitos deportivos
y recreativos, es también muy significativa. Para el conjunto de la ciudad, el tejido urbano

- . . complejo representa en torno al 20% de la su-
En las siguientes secciones, analizamos en de- pel P o

talle la distribucién y el patréon espacial de los pgrﬁcie ocupada yasignad_ga algin uso c“oml]n‘,’
distintos usos y tejidos urbanos que se han de- diferente de los usos clasificados como otr_os
finido para Madrid. Los lectores interesados por el catastro (Fic. 5). En general, la proporcion

pueden consultar online el resultado cartogra- ~ entre el tejido urbano complejo y el predominan-
fico detallado del analisis realizado a través del temente residencial es muy equilibrada para el
siguiente enlace: https://ucmadrid.maps.arcgis. conjunto de Madrid (0.8), si bien el dato medio
I L Rl e Il e Ll
TUC/ RES

Centro 576% 78% 44% 16% 39% 19% 202% 15% 06% 05%

Chamberi 51,0% 93% 43% 05% 09% 05% 231% 6,7% 05% 35% 5,5
Salamanca 56,1% 143% 57% 13% 15% 01% 11,6% 48% 24% 22% 3.9
Arganzuela 48,4% 136% 46% 14% 06% 09% 13,8% 53% 69% 4,5% 3,6
Retiro 42,8% 186% 38% 14% 06% 05% 203% 36% 41% 41% 2,3
Tetuan 50,1% 26,9% 54% 26% 09% 07% 75% 12% 21% 2,8% 1,9
Moratalaz 275% 257% 02% 24% 00% 03% 189% 203% 12% 3,5% 1,1
Puente de Vallecas ~ 26,6% 26,1% 0,6% 19% 00% 03% 189% 7.7% 14,5% 3,3% 1,0
Chamartin 282% 28,0% 11,3% 09% 05% 04% 198% 32% 37% 4,0% 1,0
Ciudad Lineal 338% 342% 56% 1,1% 05% 14% 150% 52% 08% 24% 1,0
Carabanchel 29,6% 30,0% 1,0% 29% 0,1% 0,1% 235% 64% 36% 28% 1,0
Usera 18,6% 234% 1,0% 25% 01% 01% 195% 30,5% 3,3% 1,0% 0,8
Villaverde 1,3% 14,3% 08% 1,6% 01% 0,1% 134% 7,4% 495% 1,6% 0,8
Latina 15,8% 20,8% 04% 15% 00% 01% 43,9% 112% 4,3% 2,0% 0,38
Vicalvaro 15,7% 24,9% 1,5% 08% 01% 65% 102% 55% 335% 1,3% 06
Villa de Vallecas 99% 180% 05% 53% 05% 01% 153% 63% 429% 1,2% 0,5

San Blas-Canillejas ~ 13,8% 262% 7,7% 47% 3,3% 05% 128% 45% 258% 07% 0,5
Fuencarral-El Pardo  10,9% 282% 51% 17% 03% 05% 37,8% 62% 80% 14% 0,4
Barajas 59% 204% 60% 06% 1,1% 154% 55% 159% 28,7% 0,5% 0,3
Hortaleza 1,1% 424% 62% 15% 03% 07% 10,7% 22,4% 33% 14% 0,3
Moncloa-Aravaca 6,7% 327% 21% 07% 02% 1,1% 204% 341% 1,0% 1,1% 0,2
Madrid ciudad

. 20,1% 259% 38% 1,8% 06% 14% 203% 128% 11,4% 1,8% 0,8
(media global)

TUC: Tejido urbano complejo; RES: Tejido urbano predominantemente residencial; OFI: Espacios de oficinas; COM: Espacios
comerciales; ALJ: Espacios de alojamiento lucrativo; OCI: Espacios de ocio lucrativo; EQI: Equipamientos y otros servicios
publicos; DEP: Espacios deportivos y recreativos; IND: Espacios industriales y relacionados con la logistica; TRA: Ambitos
relacionados con el transporte.

Las 10 primeras columnas indican las proporciones del area que cada una de las categorias de uso
representan respecto al total del area cubierta por el conjunto de las parcelas asignadas a cada distrito. Los
porcentajes se han calculado sin incluir las categorias “Espacios no edificados” y “Otros lugares”, para facilitar la
comparacion entre distritos, independientemente de si cuentan o no con bolsas de suelo edificable o importantes
areas de usos no comunes, habitualmente clasificados como parte de la categoria “Otros lugares”. La dltima
columna (Prop TUC/RES) indica, para cada distrito, la relacion, en superficie, del area de las parcelas catastrales
clasificadas como “Tejido Urbano Complejo” (TUC) con respecto al area de las parcelas clasificadas como
“Espacios residenciales”. Una proporcion de 7.4 indica, para el distrito centro, que por cada hectarea de parcelas
clasificadas como uso residencial existen 7.4 hectareas de parcelas clasificadas como “Tejido urbano complejo”.
En negrita se remarcan aquellos valores mas destacados para cada uno de los distritos analizados; es decir,
aquellas proporciones mas significativas de cada categoria de uso considerada

Fuente: Elaboracién propia
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oculta importantes variaciones a nivel local y
entre distritos (Fic. 5). Mientras en los distritos
Centro, Chamberi, Salamanca y Arganzuela la
proporcion del tejido urbano complejo sobre el
predominantemente residencial es muy alta, en
la mayor parte de los distritos la proporcion es
solo equilibrada (5 distritos de 21) o favorable a la
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presencia de tejido residencial (10 de 21) (Fic. 5).
Moncloa-Aravaca es el distrito donde menor
cantidad de tejido urbano complejo existe con
respecto a la proporcion de tejido residencial.
El enorme desarrollo que en este distrito tiene la
vivienda unifamiliar y la consiguiente movilidad
en automovil explican en gran parte estos datos.
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FiG. 6 / Clasificacion de los sectores urbanos de Madrid en 10 categorias, resultado del analisis clister aplicado
a la clasificacion de las parcelas catastrales segiin las categorias de analisis definidas en la seccion 3.2. Cada
claster (ej. Predominio de tejido urbano complejo) ha sido etiquetado segiin las categorias que definen su

contenido

Fuente: Elaboracion propia a partir de la cartografia de los sectores urbanos de Madrid (Nomecalles) y base cartografica de

ESRI
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|| tuc | res | on | com | Ay | od | Eal | DP | ND | TRA

Anterior a 1900  45,98%  9,45% 2,63% 2,00% 1,45% 0,70%  32,66%  0,04% 4,08% 1,01%
1900-1940 23,22% 14,35% 1,51% 0,53% 0,58% 0,37%  28,59% 28,09%  2,25% 0,53%
1940-1960 17,80% 20,47%  1,06% 0,72% 0,23% 0,94% 30,43% 1573% 11,41% 1,21%
1960-1980 22,80% 23,12%  3,45% 1,39% 0,40% 0,29% 2581% 6,39% 14,84% 1,50%
1980-2000 22,82% 33,76%  4,70% 2,18% 0,37% 3,95% 8,73% 949% 11,61%  2,40%
2000-2010 12,79% 31,70% 7,01% 2,90% 1,72% 1,73% 11,72% 18,95% 10,07% 1,41%
2010-Actualidad  13,04% 40,38%  5,61% 4,75% 0,58% 0,33% 14,57% 7,25% 12,45% 1,04%
Sin fecha 0,18% 3,80% 0,01% 0,29% 0,00% 0,03% 0,17%  58,43% 441% 32,67%

TUC: Tejido urbano complejo; RES: Tejido urbano predominantemente residencial; OFI: Espacios de oficinas; COM: Espacios
comerciales; ALJ: Espacios de alojamiento lucrativo; OCI: Espacios de ocio lucrativo; EQI: Equipamientos y otros servicios
publicos; DEP: Espacios deportivos y recreativos; IND: Espacios industriales y relacionados con la logistica; TRA: Ambitos
relacionados con el transporte.

Proporcion del area que cada categoria de uso representa respecto al total del area cubierta por el
conjunto de las parcelas catastrales edificadas o reformadas en cada periodo temporal. Los porcentajes se han
calculado sin incluir las categorias “Espacios no edificados” y “Otros lugares”, para facilitar la comparacion entre
grupos temporales, independientemente de la importancia que en cada uno posean los espacios no edificados
(mas relevantes en las parcelas registradas en los iltimos afios) y los “Otros lugares”. En negrita se remarcan
aquellos valores mas destacados para cada uno de los distritos analizados; es decir, aquellas proporciones mas

significativas de cada categoria de uso considerada

Sobre el mapa de Madrid, se puede comprobar
que es en la ciudad histérica y los tradicionales
barrios del ensanche madrilefio, que suponen
la extensiéon espacial de aquella, donde se si-
tuan, a modo de continuo urbano, la mayor parte
de los tejidos urbanos complejos de la ciudad
(Fic. 6). Estos contintan al norte por los barrios
de Cuatro Caminos y Bellas Vistas, al este por
el barrio de Pacifico y al sur por el antiguo en-
sanche industrial de Madrid, en Arganzuela, hoy
en dia reconvertido en nuevo ambito residencial,
fruto de la operacion “Pasillo Verde Ferroviario”.
En los exteriores de la M30, y en cierta medida
conectados con ese continuo urbano anterior,
se situan significativos retazos de tejido urbano
complejo al este, en el entorno de la calle Alcala
(Concepcion, Quintana, Pueblo Nuevo, Ventas);
al oeste, en el barrio de Puerta del Angel; y al
sur, en los entornos de las estaciones de Metro
de Marqués de Vadillo (barrio de Comillas) y de
Usera (barrios de Aimendrales, Moscardé y Pra-
dolongo). También, aunque menos significativo
en extension, destaca el entorno de la Avenida
de la Albufera, en Puente de Vallecas.

Ajenos a la centralidad de la ciudad histdrica
y su extension como mancha de aceite por el
interior y bordes de la M30, aparecen también
pequenos retazos de tejido urbano complejo en
ciertos barrios periféricos de Madrid. Se trata de
centralidades de barrio, que se pueden obser-
var en Canillejas-Las Rosas, el entorno de las
estaciones de Metro “Mar de Cristal” y “Cani-
llas”, los centros o cascos histéricos de Barajas,

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: Elaboracién propia

Vicalvaro o Villaverde Bajo, asi como en el en-
torno de la estacion de Cercanias de Entrevias
y en el barrio de Portazgo (Fic. 6).

Es en los cascos antiguos y centralidades histo-
ricas de la ciudad donde mayor es la presencia
del tejido urbano complejo, tal y como releva la
relacion entre este tipo de uso o tejido urbano
y la edad de los edificios asociados al mismo
(Fic. 7). En las parcelas catastrales edificadas
con anterioridad al sigo XX, el tejido urbano
complejo es ampliamente predominante (46%),
con una proporcién que supone casi el doble de
la del resto de periodos. Tiene sentido si tene-
mos en cuenta que esos edificios son aquellos
ubicados en las areas mas centrales de Madrid
y, por tanto, en el nucleo funcional de la ciudad.
No obstante, el analisis temporal revela también
como, en las ultimas décadas, la proporcion de
parcelas catastrales que alberga una mezcla de
usos es cada vez menor: del 20% de media de
superficie catastral clasificada como tejido ur-
bano complejo antes de 2000, se pasa en las
dos ultimas décadas a una proporciéon muy in-
ferior, en torno al 13% de la superficie catastral
(FiG. 7).

Entre los ambitos de tejido urbano complejo y
aquellos predominantemente residenciales, nos
encontramos con muchos sectores urbanos en
los que se presenta una convivencia entre reta-
zos urbanos de tejido complejo, con una mayor
mezcla de usos, y otros ambitos de caracter re-
sidencial, donde predomina el uso de vivienda.
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Este tipo de sectores son los mayoritarios en
gran parte de la ciudad de Madrid pero, espe-
cialmente, al sur, donde los sectores urbanos
exclusivamente residenciales son bastante es-
casos y de poca extension (Fic. 6). Por ejemplo,
el distrito de Moratalaz esta constituido practi-
camente en su totalidad por este tipo de sec-
tores urbanos mixtos que, sin embargo, a nivel
de parcela revelan amplias zonas de uso ex-
clusivamente residencial, especialmente al sur
del distrito, junto a amplias superficies de te-
rreno destinadas a los equipamientos publicos
(Fie. 8). El tejido urbano complejo, que resulta
relevante en ciertos ambitos del distrito, y espe-
cialmente en las manzanas de desarrollo mas
reciente, al este, tiende a entremezclarse con
amplias bolsas de tejido residencial o confor-
mar pequefias centralidades que, sin embargo,
no alcanzan tamafios criticos muy significativos
(Fic. 8).

El tejido urbano residencial

Si bien constituye el uso o tejido urbano pre-
dominante en la ciudad de Madrid (25.9% de
media) (Fic. 5), se suele presentar asociado
al tejido urbano complejo u otro tipo de usos
como parte de los diferentes sectores urbanos
de la ciudad. Solo en el Norte y, sobre todo, en
la parte noroccidental de Madrid, encontramos
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amplias superficies urbanas de dominio Unica-
mente residencial (Fic. 6). Se trata de sectores
de predominio de la vivienda unifamiliar, y tam-
bién urbanizaciones residenciales de edificacion
abierta en altura, de mayor calidad ambiental y
destinadas a clases de alto poder adquisitivo.
Destacan asi barrios como Aravaca, El Plantio,
Pefia Grande o Mirasierra (Fic. 6).

En ambitos centrales de la ciudad, el dominio
residencial existe alli donde ocurrieron desarro-
llos urbanos especificos, habitualmente vincula-
dos a las colonias de casas baratas. Sobresalen
al respecto la colonia del Viso, la colonia Resi-
dencia o la colonia Cruz del Rayo (Fic. 6). Son,
al igual que en el caso anterior, ambitos donde
predomina la vivienda unifamiliar. ElI predominio
de esa tipologia edificatoria es la que explica
también el relevante nimero de sectores urba-
nos de uso residencial en los distritos de Horta-
leza y San Blas-Canillejas, al este de la ciudad.
Hortaleza es, de hecho, tras Moncloa-Aravaca,
el distrito de Madrid donde menor proporcion de
tejido urbano complejo existe por cada unidad
de superficie de tejido predominantemente resi-
dencial (Fic. 5). En el sur de Madrid, pequefios
sectores residenciales quedan también cons-
tituidos a partir de vivienda unifamiliar, si bien
comparten origen con las anteriores colonias de
casas baratas, como las colonias militares Arro-
yo Meaques y Campamento o la Colonia de la
Prensa, en Carabanchel (Fic. 6).
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Al este de Madrid, los pequefios sectores urba-
nos de predominio residencial se corresponden
con nuevos desarrollos urbanos, en forma de
manzana cerrada y con servicios comunitarios
interiores. Se localizan, por ejemplo, en los bor-
des del casco histérico de Vallecas o del dis-
trito de San Blas, y en el barrio de Valderribas
(Fic. 6). Al contrario, en otros ambitos del este,
pero también en el sur de Madrid, estos sec-
tores urbanos de uso fundamentalmente resi-
dencial se corresponden a un origen histérico
diferente, vinculados a las grandes promociones
de vivienda obrera del desarrollismo espafiol,
en la segunda mitad del siglo XX. Son especial-
mente significativas el “Gran San Blas”, Entre-
vias u Orcasitas (Fic. 6). A escala de detalle se
pueden apreciar muchas otras en toda la coro-
na sur de Madrid, como el poblado dirigido de
Cario Roto, el poligono de los Carmenes o la
colonia Ciudad de Los Angeles (Fic. 9). No obs-
tante, estos suelen compartir espacio con otros
ambitos de tejido complejo en sus inmediacio-
nes, con lo que no conforman sectores urbanos
de predominio residencial, sino de naturaleza
mixta, como hemos comentado previamente,

;Como de complejo es el tejido urbano de la ciudad de Madrid?

D. Garcia-Alvarez

lo cual resulta especialmente perceptible en el
caso de Ciudad de los Angeles (Fics. 6 y 9).

En los nuevos desarrollos urbanos de Madrid,
la mezcla de tejidos urbanos complejos y resi-
denciales es la tonica dominante. De ahi que el
analisis temporal revele como el uso residencial
predomina ampliamente en las construcciones
de las ultimas décadas: mas del 30% de la su-
perficie total construida desde 1980 es exclusi-
vamente residencial, y mas del 40% desde 2010
(Fic. 7).

4.3. Equipamientos y espacios
deportivos

Los equipamientos y espacios deportivos cons-
tituyen una proporcion muy significativa del
uso edificado de varios distritos, como Lati-
na, Fuencarral-El Pardo, Moncloa-Aravaca
o Usera (Fic. 5). Este dato se entiende por la
notable extension espacial asignada a ciertas
areas de servicios y deportivas, como Ciudad
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la imagen de arriba, cartografia catastral de los poligonos de Caiio Roto y los Carmenes. En la imagen de abajo,

cartografia catastral de Ciudad de los Angeles
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Universitaria, Nuevos Ministerios o numerosos
colegios y hospitales que, en lugar de conformar
un continuo urbano y frente de calle junto a otras
parcelas, ocupan espacios de amplia extensién.
En general, se trata de espacios deportivos o de
equipamientos de naturaleza metropolitana o de
ciudad, mas que de barrio, lo que explica su am-
plia extension. Ademas de los sefalados, son
ejemplos significativos de lo ultimo la Finca de
Vista Alegre, los hospitales de la Comunidad de
Madrid, como el 12 de octubre, el Aerédromo de
Cuatro Vientos o campus universitarios, como el
de la Universidad Auténoma en Cantoblanco o
el de la Rey Juan Carlos en Vicalvaro.

Entre los espacios deportivos, son especial-
mente relevantes en extension aquellos de uso
privado, destinados a clases con alto poder ad-
quisitivo, y localizados en el Norte de la ciudad:
Real Club Puerta del Hierro, Club de Campo,
Hipédromo de la Zarzuela o la ciudad deporti-
va del Real Madrid. En el sur, aunque menos
importantes en extension, este tipo de usos
quedan fundamentalmente protagonizados por
instalaciones deportivas de titularidad publica.
Los parques no quedan generalmente clasifica-
dos a ninguin uso concreto, salvo que alberguen
instalaciones deportivas, por lo que computan
como espacio sin edificar en los analisis.

Oficinas, comercio y espacios
de ocio lucrativo

Los ambitos exclusivamente comerciales, de
alojamiento, o el resto de las actividades de ocio
(restaurantes, cines, pabellones ) no alcanzan la
extension espacial critica como para definir per
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se sectores urbanos de la ciudad. No se ha asig-
nado ningun sector urbano a ninguna de esas
categorias (Fic. 6). De hecho, estas tres cate-
gorias de uso solo representan de media, para
el conjunto de la ciudad de Madrid, menos del
5% del total de la superficie catastral (Fic. 5). No
obstante, en algunos distritos alcanzan propor-
ciones mas significativas, como en el caso de
los alojamientos en el distrito Centro, por tratar-
se del centro turistico y funcional de la ciudad y,
por tanto, albergar el grueso de la infraestructu-
ra hotelera de la misma.

Los usos comerciales tienen gran relevancia
en aquellos lugares y distritos donde se ubican
centros comerciales de gran tamafio, como el
centro comercial Las Gavias en Vallecas o en
Plenilunio en San Blas - Canillejas. También en
el centro de la ciudad, en torno al eje de Precia-
dos, arteria comercial histérica de Madrid en la
que el grueso de las parcelas catastrales tiene
una dedicacion exclusivamente comercial (FiG.
10). Las altas proporciones de espacios de ocio
se vinculan también a infraestructuras de carac-
ter metropolitano, como Faunia en Vicalvaro o el
complejo de IFEMA en Barajas.

En los espacios exclusivamente comerciales po-
demos comprobar también un patrén temporal
claro: con el paso de los afos, la superficie ca-
tastral exclusivamente asignada a este uso es
cada vez mayor (Fic. 7). Es una tendencia si-
milar a la que se observa para los espacios de
oficinas, si bien, en este caso, el maximo se al-
canza en el periodo 2000-2010, y no en la ultima
década. Estos espacios de oficinas si llegan a
alcanzar una extension y concentracion espacial
critica como para definir sectores urbanos com-
pletos, aunque siempre ubicados en el norte de

- Tejido urbano complejo

| - Tejido urbano
predominantemente rasidencial

Ambitos relacionados con el transpore
Equipamientos y otros senvicios pablicos
Espacios de oficinas

Espacios comerciales

Espacios de ocio lucrativo

Espacios de alojamiento lucrativo

Parcelas catastrales del centro de Madrid, en el entorno de eje comercial Plaza del Sol, Gran Via y calle

Preciados

Fuente: Elaboracién propia a partir de cartografia catastral (Catastro) y base cartografica de OpenStreetMaps
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Madrid. Son los casos de Chamartin, Plaza de
Castilla y parte del eje de la Castellana, el en-
torno de Avenida de América o el entorno de la
M40 a la altura de IFEMA (FiG. 6).

Usos industriales

El contraste de usos Norte-Sur entre distritos
es patente en el caso de los espacios indus-
triales. Mientras suponen proporciones muy Sig-
nificativas del area de las parcelas catastrales
ubicadas en los distritos del sur, con proporcio-
nes que llegan a suponer casi la mitad del suelo
catastral edificado en Villaverde o Villa de Va-
llecas, en los distritos del norte este patron es
menos significativo (Fic. 5). Sélo aquellos dis-
tritos localizados mas al este, como Barajas o
San Blas-Canillejas, contienen importantes bol-
sas de suelo industrial, comparables a las de los
distritos del sur.

Al norte, el principal ambito de uso industrial,
aunque de pequeia extension, se ubica hacia el
final de la estacion de Chamartin y relacionado
con el ramal de vias que parte de esta estacion,
en parte clasificado como industrial en nuestro
analisis (Fic. 6). Al este, los usos industriales
dominan el entorno de la A-2, en conexion con
la orientacion clasica del valle del Henares. Los
otros poligonos industriales mas significativos
se ubican en Vicalvaro, en el entorno de la M-40
a la altura de Vallecas, donde también se ubica
Mercamadrid, asi como en Villaverde y Cara-
banchel (Fic. 6).

Discusion y conclusiones

En Madrid, existe una clara asociacion entre el
desarrollo de tejidos urbanos complejos, que
suponen una mezcla de usos residenciales y
otros relacionados con otras funciones (comer-
cial, ocio, oficinas, servicios...), y los espacios
centrales e histéricos de la ciudad. Lo que pode-
mos entender como ciudad compleja domina alli
donde se encuentra la ciudad histérica, es decir,
en el casco histérico de Madrid, los barrios del
Ensanche y su entorno inmediato. Al contrario,
los nuevos desarrollos urbanos presentan una
menor mezcla de usos y una proporcion mucho
menos significativa de tejido urbano complejo,
habitualmente localizado localmente en torno a
las principales arterias o ejes de desarrollo de
estos nuevos barrios (De LANCER SaALas, 2019;
Lamiquiz Daupen & al., 2020). Se trata de una
conclusion compartida por la mayor parte de los
estudios que han analizado la mezcla de usos
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y evolucion morfolégica y funcional de la ciudad
de Madrid y, en general, del urbanismo espa-
Aol (AcuiLArR LucaTo, 2021; CALDERON CALDERON
& GARcia CUESTA, 2018; CaArRMONA MATEOS & GoN-
zALEz GARciA, 2018). Varios autores han alcan-
zado también similares conclusiones para otros
paises del globo, como Corea del Sur, Estados
Unidos o Etiopia (Sunc & Leg, 2015; WHEELER,
2008; ZeLeLew & Mawmo, 2023).

Buena parte de los tejidos urbanos comple-
jos quedan también asociados a areas de alta
accesibilidad en transporte publico, como las
estaciones de Metro. Estas juegan un papel fun-
damental en la definicion de algunas de las cen-
tralidades de barrio de la periferia de la ciudad
de Madrid, con lo que cabria tener en cuenta
tal papel en el futuro desarrollo y planificacion
de la red de Metro de la ciudad. Es también un
papel similar al analizado en otras ciudades in-
ternacionales, incluso de morfologias y tamafios
muy diferentes a los de Madrid, como el caso
de Ciudad del Cabo, en Sudafrica, o Sydney,
en Australia, y que conecta con una consolida-
da linea de investigacion centrada en el desa-
rrollo urbano de los principales corredores de
transporte (Ieraeva & al., 2020). En Sydney, la
estrategia de redensificacion de la ciudad y de
desarrollo de nuevos tejidos urbanos complejos
se ha apoyado en los nodos de centralidad defi-
nidos por la red de transporte publico, como las
estaciones de tren (Bunker & al., 2017; GREATER
SypNey Comission, 2018). En Ciudad del Cabo, la
redensificacién urbana en torno a los principales
ejes de transporte se ha constituido en uno de
los objetivos clave del planeamiento de la ciu-
dad (City oF CaPe Town, 2018).

Los ambitos residenciales mas zonificados son
aquellos donde predomina la tipologia de vivien-
da unifamiliar. De hecho, GonzALez-LorPez & al.
(2018) y SanTos Preciapo (2015) demuestran en
sus analisis como esta tipologia residencial es
la que muestra una menor tendencia a mezclar-
se con otros usos o funciones, con un 99,6%
de las parcelas de vivienda unifamiliar ocupa-
das unicamente por uso residencial en el caso
del estudio de Santos Preciabo (2015). De esta
manera, desarrollos urbanos a base de residen-
cias unifamiliares crean grandes bolsas de vi-
vienda en la ciudad, que tienden a disociarse
de otros usos, incluso los mas basicos, como
servicios publicos o establecimientos comercia-
les. La redensificacion y promocion de la mezcla
de usos resulta muy dificil en estos lugares, que
ademas tienden a favorecer el predominio de la
movilidad motorizada en vehiculo privado frente
al transporte publico (Lorez be Lucio, 2006). De
este modo, las bajas densidades asociadas a
tejidos de vivienda unifamiliar son un obstaculo
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a la promocion de la movilidad a pie (Pozueta
EcHavarri & al., 2013). Con todo, se trata de un
tipo de desarrollo urbano poco propicio para el
fomento de una ciudad compleja y de proximi-
dad, donde la mayor parte de las necesidades
basicas queden cubiertas en el corto radio. Se
asocia, al contrario, con paisajes homogéneos
y fragmentados, que llegan a suponer, en cier-
tas ocasiones, la privatizacion de sectores de
la ciudad (SanTtos Preciapo, 2015). Son también
tejidos urbanos menos accesibles en transpor-
te publico y menos diversos socialmente (Acui-
LAR Lucato, 2021). La asociacion de vivienda
unifamiliar con edificios de vivienda plurifami-
liar, evitando la dominacién de un tipo Unico de
morfologia, puede ser la solucion en los nuevos
desarrollos de este tipo (De LANCER SaLas, 2019),
los cuales han ido ganando creciente peso a
nivel global en la mayor parte de las metrépolis
del mundo (WHeEeLER, 2015). Sobre la vivienda
plurifamiliar, la mezcla de usos y la combina-
cion de funciones es mas factible, garantizando
asi la localizacion de tejidos urbanos complejos
en las proximidades de otros tejidos puramente
residenciales.

Junto a la vivienda unifamiliar, las grandes
promociones de vivienda obrera o para cla-
ses medias de principios y mediados del siglo
XX, constituyen los otros dmbitos de la ciudad
donde la mezcla de usos y el incremento de la
complejidad del tejido urbano resultan mas di-
ficiles. No obstante, en ciertos ambitos, y en el
entorno de los principales ejes viarios, se pro-
duce una timida combinacién de usos comer-
ciales o de servicios con los residenciales. En
general, se trata de promociones inmobiliarias
de gran magnitud que tenian como obijetivo al-
bergar enormes ingentes de poblacion y que,
por tanto, obedecian a las necesidades inmi-
nentes del momento, dejando a un lado la pla-
nificacion de una ciudad compleja, densa vy, en
general, los planteamientos ideales sobre el tipo
de espacio urbano que cabria crear. Tal y como
bien resume AcuiLAR Lucato (2021), se trata de
un tipo de “ciudad caracterizada por promocio-
nes marcadas por dimensiones y grado de ho-
mogeneidad crecientes, desconectadas de su
entorno, dependientes del vehiculo privado y sin
atencion a aspectos urbanisticos que garantiza-
ran la mezcla funcional y un enriquecimiento de
usos del suelo que posibilitaran la génesis de
una vida urbana local”.

Parte de esa zonificacion residencial de los de-
sarrollos urbanos del siglo XX queda explicada
por la ausencia de bajos o locales comerciales
en muchos de estos edificios (CALDERON CAL-
DERON & GARrcia CuesTA, 2018). De esta forma,
el comercio local es considerado uno de los
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principales promotores de una ciudad compleja
y de la mezcla de usos (Carrio-PiNEDO, 2020).
En consecuencia, la desaparicién de espacios
para albergarlo conlleva una desaparicion de
esa complejidad y mezcla. La actual reconver-
sion de muchos locales comerciales en vivien-
da, en la mayor parte de las ocasiones con fines
turisticos, supone una nueva amenaza para la
confirmacion y consolidacion del modelo de ciu-
dad compleja. Se trata de una tendencia ya pa-
tente en Madrid (Perez, 2022) y en otras urbes
internacionales, como las principales ciudades
inglesas (CuiFForD & MapepDU, 2022).

La ausencia de locales comerciales es un pro-
blema comun a muchos de los desarrollos re-
sidenciales recientes en Madrid, que varios
urbanistas han agrupado bajo la denominada
morfologia de “manzana fortificada” (Lamiquiz
DaupeN & al., 2020; Pozueta EcHAVARRI & CAR-
pio-PiNepo, 2018). La dedicacion total, previa
planificacion, del edificio a un solo uso, evita la
mezcla de usos y, por consiguiente, la confor-
macion de tejidos urbanos complejos. Por tanto,
en los nuevos desarrollos, convendria tener en
cuenta este aspecto, para favorecer la genera-
cion de nuevas centralidades y una vida local en
las calles principales de los nuevos barrios de la
ciudad. El patrén urbano de estos desarrollos,
habitualmente a partir de una estructura viaria
excesivamente ancha y de dimensiones despro-
porcionadas, es otro factor limitante a la articula-
cion de este tejido urbano complejo que cabria
tener en cuenta para promocionar una mayor
complejidad urbana (SoLis TRAPERO & al., 2019).

La mayor parte de los usos comerciales, de
equipamiento o deportivo que alcanzan una
gran extension espacial suelen tener una voca-
cién metropolitana o de ciudad, lo que justifica
en cierta medida su extension y mayor zonifi-
cacién. Se trata de grandes infraestructuras,
cuya localizacion dificilmente puede asociarse
con otros usos, como en el caso de los grandes
hospitales de la regién o algunos campus uni-
versitarios. No obstante, en este ultimo caso, si
se puede apostar por modelos de campus dis-
gregados e integrados en parte del tejido urba-
no, como ya ocurre en algunas facultades de la
ciudad de Madrid o parcialmente en el caso de
Alcala de Henares (MoraLEs & Marias, 2009). En
cualquier caso, se trata de elementos cuya loca-
lizacion tiene importantes consecuencias para
los flujos de movilidad urbanos (Pozueta EcHa-
VARRI & al., 2013) y que, por tanto, a la hora de
planificar y localizar en un determinado lugar de
la ciudad, podrian actuar como imanes de atrac-
cion de actividad y consiguiente promocioén de
tejidos urbanos complejos en sus proximidades.
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En las ultimas décadas, se aprecia una tenden-
cia creciente a una ciudad mas zonificada en
otros usos mas alla de los residenciales (Acul-
LAR Lucato, 2021; CALDERON CALDERON & GARCIA
CuesTa, 2018; LoPez pe Lucio, 2006). Especial-
mente los espacios comerciales y de oficinas
tienden a conformar ambitos homogéneos y zo-
nificados, donde es escasa la mezcla de usos,
implementando asi de forma creciente en am-
bitos europeos modelos urbanos tipicos de las
ciudades estadounidenses (WHEELER, 2015).
Este tipo de crecimientos contribuye a una
mayor zonificacién y compartimentacion de la
ciudad y de sus diferentes funciones. Por tanto,
entra en contradiccién con la promocién de una
cierta complejidad urbana y un urbanismo de
proximidad. En el caso de los usos comerciales,
constituidos habitualmente a partir de grandes
superficies o centros comerciales, se produce
una competicion con los usos comerciales de
barrio, ubicados en bajos comerciales y, por
tanto, elemento clave en el desarrollo del teji-
do urbano continuo (De LANCER SaLas, 2019). De
este modo, la proliferacion de este tipo de uso
exclusivamente comercial tiende a perjudicar el
desarrollo de tejidos urbanos complejos.

Finalmente, para el caso de Madrid, en la dis-
tribucion de los distintos usos, especialmente
aquellos mas zonificados, predomina un claro
patron norte — sur. Al sur se ubican preferente-
mente todos los usos de mayor rechazo, como
los suelos de caracter industrial. No obstante,
estos también se localizan al este de la ciudad,
en direccion al Corredor del Henares. Al norte,
predominan los ambitos residenciales de mayor
calidad ambiental y valor econémico, asi como
los grandes ejes de oficinas. La mayor prepon-
derancia al norte de sectores con usos homogé-
neos contrasta ademas con la mayor mezcla de
usos que ocurre en el sur de Madrid, donde los
retazos de tejido predominantemente residen-
cial tienen una menor extension, y suelen que-
dar asociados en sus proximidades a ambitos
de cierta complejidad urbana, donde se mez-
clan varias funciones. Frente al gran predomi-
nio de la vivienda unifamiliar y el bloque abierto
residencial ocupando amplias superficies en el
norte de Madrid, al sur nos encontramos con un
mosaico de pequefias piezas urbanas, donde la
zonificacion suele ser fundamentalmente de uso
residencial (mas alla de los usos industriales en
la periferia) y asociada a las principales promo-
ciones de vivienda obrera del siglo XX.

Este estudio nos ha permitido realizar un analisis
cuantitativo y de precisién de la complejidad del
tejido urbano madrilefo, el cual puede replicar-
se para otras ciudades espanolas, permitiendo
la comparacién entre ciudades y la consiguiente
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evaluaciéon de las politicas urbanisticas espa-
folas de las ultimas décadas. De esta forma,
la metodologia aqui descrita se ha aplicado a
través de software abierto y, por tanto, accesi-
ble, mediante el empleo de una base de datos
que cubre todo el territorio nacional, salvo Pais
Vasco y Navarra, que cuentan con sus propios
organismos de gestion catastral (DiReccioN GEe-
NERAL DEL CATASTRO, 2016). Se trata de una base
de datos oficial, con informacion de alta preci-
sion y cuya actualizacion se encuentra ademas
asegurada, lo que permite la comparabilidad de
este analisis con otros desarrollados en el futu-
ro. El nivel de detalle tematico proporcionado
por el catastro es suficiente para alcanzar los
objetivos marcados en este estudio y, en gene-
ral, para acometer el analisis de la complejidad
del tejido urbano. En este sentido, un analisis
tematico mas detallado que el desarrollado en
este articulo no parece apropiado, por cuanto
las pruebas realizadas para disefiar el anali-
sis que se ha realizado probaron que el mayor
detalle tematico proporcionado por el catastro
lleva asociado un mayor nivel de incertidumbre
y, por tanto, ciertos errores en la diferenciacion
de varias categorias de detalle. Por consiguien-
te, para futuros estudios, se recomienda la uti-
lizacion de la fuente de datos del catastro y las
categorias de analisis aqui utilizadas u otras de
similar naturaleza y detalle.
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8. Anexos
Uso Clase Modalidad o destino Categoria de uso
Viviendas colectivas de Edificacion abierta
caracter urbano En manzana cerrada
Garajes, trasteros y locales en estructura
. . Edificacién aislada o pareada . .
Residencial Viviendas unifamiliares de : Residencial
caracter urbano En Ilr)ea 0 manzana cerrada i
Garajes y porches en planta baja
R, Uso exclusivo de vivienda
Edificacion rural Anexos
Fabricacién en una planta .
Naves de fabricacion y RS - Industrial
almacenamiento Fabncacmnlen varias plantas —
Almacenamiento Logistica
Industrial . . Garajes
Garajes y aparcamientos Aparcamientos
. Estaciones de servicio Transporte
Servicios de transporte Estaciones

Oficinas mdltiples

Oficinas unitarias

Oficinas Edificio mixto Unido a viviendas Oficinas
Unido a industria

En edificio exclusivo

En edificio mixto

Locales comerciales y talleres

Galerias comerciales

Edificio exclusivo

Banca y seguros

Comercios en edificio mixto

: Comercios en edificio En una planta .
Comercial exclusivo En varias plantas Comercial
Mercados
Mercados y supermercados n
Hipermercados y supermercados
Cubiertos D.e p_ortes varios
Piscinas
. Deportes varios
Deportes Descubiertos Piscinas Deportivo
Auxiliares V estuarios, depuradoras, calefaccion, etc.
. . Estadios, plazas de toros
Espectaculos deportivos A A .
Hipédromos, canédromos, velédromos, etc.
) Cubiertos
Varios Descubiertos Espectaculos y eventos
Espectaculos Bares musicales EnAed|ﬁC|o exclusivo Restauracion
Unido a otros usos
) Cines .
Cines y teatros Teatros Espectaculos y eventos
. ) Hoteles, hostales, moteles I
Con residencia Alojamiento
Aparthoteles, bungalows
Ocio y hosteleria Sin residencia Restaurantes :
Bares y cafeterias ”
Restauracion

Casinos y clubs sociales

Exposiciones y congresos

Sanatorios y clinicas

Hospitales

Ambulatorios y consultorios

Balnearios, casas de bafio

Con residencia (asilos, residencias, etc.)

Sin residencia (comedores, clubs, guarderias, etc.)
Internados

Colegios mayores

Facultades, colegios, escuelas

Bibliotecas y museos

Conventos y centros parroquiales

Iglesias y capillas

Histérico-artistico Momllmentales P Otros
Ambientales o tipicos

Administrativos

Exposiciones y reuniones

Sanitarios con camas

Sanidad y beneficencia Sanitarios viarios

Benéficos y asistencia

Equipamientos

Culturales con residencia

Culturales y religiosos  Culturales sin residencia

Religiosos

Caracter oficial

Representativos Equipamientos
Penitenciarios, militares y varios
. . Obras urbanizacioén interior Otros
Edificios singulares ; P
Campings Alojamiento
De caracter especial Cam.pos. de golf Deportivo
Jardineria

Silos y depositos para sélidos (m/)
Depésitos liquidos (m/)
Depositos gases (m/)

Otros

AnEexo 1 / Relacion de categorias utilizadas por el catastro para la clasificacion del uso de cada parcela a tres
niveles: uso, clase y modalidad o destino. La dltima columna (categoria de uso) indica la relacion de categorias
que han sido utilizadas en este articulo para proceder a la clasificacion de las parcelas catastrales con la
herramienta “Clasificador Catastral”

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién técnica suministrada por el catastro
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