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Resumen

El estudio la estructura urbana y sus implicaciones sobre la eficiencia de la urbanizacién ha ocu-
pado buena parte de la agenda de investigacion urbana. Sin embargo, la identificacion de las
centralidades se ha limitado al estudio de indicadores simples relacionados con la densidad de
empleo o los flujos que este genera. En este articulo se utiliza un enfoque diferente para identificar
los lugares que estructuran la cotidianidad de la poblacién mas alld de los subcentros de empleo.
Asi, partiendo de la premisa que las personas mediante su comportamiento espacio-temporal,
dan contenido, diferencian y ponen los sitios en relacion, se construye un indicador sintético del
uso de los lugares a partir de las bitacoras de viaje/estadia de la encuesta de movilidad cotidiana
de la Barcelona Metropolitana. Los resultados dejan ver una nueva dimension del policentrismo,
donde los centros y ejes tradicionales complementan la geografia de las concentraciones de em-
pleo. Aparecen con nitidez, y como complemento a los subcentros econémicos, areas sutilmente
especializadas en ocio y actividades relacionadas con la reproduccién social. Asimismo, el indi-
cador sintético esta estrechamente vinculado a los elementos caracteristicos de los centros medi-
terraneos como la compacidad, complejidad y nodalidad. Espacios que maximizan, por ende, la
diversidad de actividades, en un contexto de uso intensivo del espacio y que tienen por protago-
nistas personas de diferentes origenes socioeconémicos. En definitiva, lugares estructurales en la
cotidianidad de la ciudadania.

Palabras clave: Policentrismo; geografia del tiempo; subcentros; cadenas-de-viaje.

Abstract

Spatiotemporal behavior of the population as an approach to analyze urban
structure: the case of Metropolitan Barcelona

The study of urban structure and its implications on the urbanization efficiency has occupied
much of the agenda of urban research. However, the identification of centralities has been limited
to the study of simple employment density or employment’s inducted flows. In this paper we use
a different approach to identify places that structure the daily life the population, beyond the em-
ployment sub-centres. Thus, from the premise that people, through their spatiotemporal behav-
iour give content, differentiate and relativize the space, a synthetic indicator of the use of places
was created. This indicator is based on the trip-chain obtained from the survey of daily mobility

1. Universidad Politécnica de Catalufa. carlos.marmolejo@upc.edu
2. Universidad de Santiago de Chile. jcerdat@gmail.com

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


mailto:carlos.marmolejo%40upc.edu?subject=

MARMOLEJO, C.; CERDA TRONCOSO, J. (2017). El comportamiento espacio-temporal de la poblacién como...
Cuadernos Geogrdficos 56(2), 111-133 112

of the Barcelona Metropolitan area. The results reveal a new dimension of polycentrism, where
the centres and traditional axes complement the geography of employment concentrations. Also
clearly specialized areas in leisure and social activities emerge as a complement to economic sub-
centres. Furthermore, the synthetic indicator is closely linked to the characteristic elements of
Mediterranean urban structures, such as compactness, complexity and nodality. Such areas maxi-
mize the diversity of activities, in a context of intensive use of space and dominated by people of
different socioeconomic backgrounds. In synthesis, structural places in the daily life of citizens.

Keywords: Polycentrism; time geography; sub-centres; trip chain.

Résumé

Le comportement spatio-temporel de la population comme un outil danalyse de
la structure urbaine: le cas de Barcelone métropolitaine

La structure urbaine de Iétude et ses implications sur lefficacité de 'urbanisation a occupé une
grande partie de lordre du jour de la recherche urbaine. Toutefois, I'identification des centrali-
dades a été limitée a [étude des indicateurs simples liés a lemploi ou de la densité des flux qu’il
génere. Dans cet article, nous utilisons une approche différente pour identifier les endroits qui
structurent la vie quotidienne de la population, au-dela des sous-centres demploi. Ainsi, a partir
du principe que les gens, par leur comportement contenu donnent spatiotemporelle, différencier
et mettre des sites par rapport, un indicateur synthétique de l'utilisation des lieux est construit a
partir des journaux de voyage / séjour lenquéte de la mobilité quotidienne de la métropolitaine
de Barcelone. Les résultats révelent une nouvelle dimension de polycentrisme, ou les centres et
axes traditionnels compleétent la géographie des niveaux demploi. Apparaissent clairement, et
en complément aux sous économiques subtilement domaines spécialisés dans les loisirs et les
activités liées a la reproduction-sociaux. En outre, I'indicateur synthétique est étroitement liée a
des éléments caractéristiques des centres méditerranéens tels que la compacité, la complexité et
nodalité. Les espaces qui maximiser donc la diversité des activités, dans un contexte d’utilisation
intensive de lespace et ont protagonistes des gens de différents milieux socio-économiques. En
bref endroits structurels dans la vie quotidienne des citoyens.

Mots-clés: Polycentrisme; géographie du temps; les sous-centres; la chaine de Voyage.

1. Introducciéon

El estudio de la organizacién interna de las ciudades, es decir, de la distribucion espacial de las
actividades en el territorio no es baladi y, lejos de tener un interés en si mismo, guarda estre-
chas relaciones con la evaluacion de la eficiencia ambiental y la cohesion de nuestras metropolis
(Marmolejo y Tornés, 2015). Al mismo tiempo, mds por razones normativas que analiticas, la
promocion del policentrismo ha emergido en la escena politica como una estrategia para abatir
los efectos negativos del crecimiento de las ciudades por dispersion (Meijers, 2008). Todo junto,
ha incentivado la realizacion de numerosos estudios relacionados con la conceptualizacion del
policentrismo, la identificacion de subcentros y la relacion que guardan con las dinamicas y la efi-
ciencia de la urbanizaciéon. Dentro del contexto europeo Espafa goza de una tradicién consolida-
da en esta rama de estudios, buenos referentes son los trabajos publicados en los nimeros mono-
graficos de ACE: Arquitectura, Ciudad y Entorno (nim. 18, 2012), o Ciudad y Territorio, Estudios
Territoriales (nim. 176, 2013). Sin embargo, en la mayor parte de dichos estudios la identificacion
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de centralidades® se ha limitado a detectar picos de densidad empleo o nodos que estructuran los
flujos laborales. De esta forma se ha relegado, hasta cierto punto, que la densidad y los flujos son
dos caras del mismo proceso: el comportamiento espacio-temporal de las personas cuyos rastros,
en el espacio y el tiempo, permiten identificar el rol que juegan los territorios en la ciudad.

Por otra parte, es evidente que el empleo no es el Ginico elemento en la estructuracion del terri-
torio y probablemente, aunque sea uno de los mas importantes, ha perdido fuerza en el decurso
de las ultimas décadas. La flexibilizacién del mercado laboral que ha generalizado la contratacién
temporal en condiciones precarias o la deslocalizacion de las empresas han mermado el rol del
sitio de trabajo como pivote de la cotidianidad de la poblacién. Al tiempo que actividades re-
lacionadas con la reproduccion de la sociedad, el cuidado y cultivo de la persona o el ocio han
emergido como elementos protagonicos en la organizacion de las sociedades postindustriales. Es,
por tanto, necesario transcender el estado del arte en la identificacion de centralidades y para ello
se necesita un enfoque capaz de aprehender la riqueza de uso del territorio.

En este articulo se propone la construccion de un indicador sintético del uso del territorio orien-
tado a identificar centralidades urbanas allende la concentracion de empleo. La principal nove-
dad metodoldgica radica en la construccion del indicador de centralidad a partir del analisis de
las cadenas de actividad/viaje que describen las trayectorias espacio-temporales del conjunto de
la poblacién. En tanto que son las personas quienes, dentro de las restricciones impuestas por la
friccion del espacio y su presupuesto temporal, dan contenido, diferencian y ponen en relacién
las diferentes partes de la ciudad. De esta forma, se tiene en consideracion el conjunto de activida-
des de toda la poblacién, y no tnicamente aquellas relacionadas con las actividades productivas
como ha venido a ser habitual en los estudios recientes. Se persigue, por tanto, dar una imagen
mas precisa sobre la riqueza que subyace en la forma en como se usa el territorio y, en definitiva,
contar con mejores instrumentos para identificar las centralidades urbanas.

El resto del articulo se estructura asi: a) primero se realiza una revision de la literatura que ha es-
tudiado los procesos sociales en un marco espacio-temporal unificado, poniendo especial énfasis
en su aplicacion al estudio de la forma y organizacion de la ciudad; b) a continuacion se explicita
el caso de estudio y la metodologia de calculo del indicador sintético y su uso en la identificacion
de centralidades; c) enseguida se muestran tanto los indicadores intermedios como el sintético
que denota los rasgos de centralidad del territorio, y d) finalmente los resultados de dicho indica-
dor se contrastan en relacién a los que se obtendrian por los procedimientos convencionales de
identificacion de subcentros. En las conclusiones los resultados son discutidos y el trabajo entero
es puesto en perspectiva.

1.1. El comportamiento espacio-temporal de la poblacion y el estudio de la estructura
urbana

Sélo de forma reciente ciencias tradicionales como la economia o la demografia (por citar algu-
nas) han reconocido el importante papel que desempena el espacio en los procesos que estudian.
Se han creado incluso subdisciplinas y disciplinas fronterizas como “la nueva economia” o la
“geodemografia” para distanciarse de los enfoques clasicos (Mddenes, 2008; Garcia-Lopez, 2007;
Ellegard y Svedin, 2012). De forma paralela, desde principios del siglo XX, estas disciplinas tam-
bién se han preocupado por estudiar el uso del tiempo. Buenos ejemplos son los novedosos es-

3. Véase el andlisis critico de los métodos de identificacién de subcentros en los trabajos de Urefia et al., 2013; Marmolejo, et al.,
2013 y Boix y Trullén, 2012
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tudios de principios de ese siglo sobre las condiciones de vida en Francia e Inglaterra con énfasis
en el uso del tiempo. Asi, dichas disciplinas han reconocido, aunque en un principio de manera
aislada, la monumental influencia del espacio y el tiempo, vectores que histéricamente han con-
dicionado la forma de organizacién de las sociedades, su relacidon con el territorio (Miralles y
Cebollada, 2009) y la tecnologia.

Sin embargo, la fusion del espacio y el tiempo en un marco analitico unificado para el estudio de
los procesos sociales es bastante mas reciente. Si bien, Randle (Randle,1965) ya reconocia que el
desplazamiento de las personas y las cosas en el espacio-tiempo brinda una dimension diferente
del paisaje y el uso del suelo, fue Hagerstrand (1970) quien forjo los elementos necesarios para
fundar la geografia del tiempo como escenario en el cual se organiza la vida de las personas. Tres
fueron las principales aportaciones de dicho autor: 1) en primera instancia el sujeto de estudio
pasa de ser el estrictamente geografico (las zonas) a las personas, cuyas experiencias vitales estan
fuertemente restringidas por su presupuesto temporal y su capacidad para superar la friccion del
espacio; 2) las personas son entendidas como individuos (no como grupos) con caracteristicas
diferentes y, por ende, con posibilidades espacio-temporales distingas; y 3) que discurren a través
del espacio mediante un proceso fluido y no a saltos como ocurre en los analisis atemporales. As,
la integracion de la dimension temporal a las tres espaciales permitio sustituir el enfoque estatico
por otro de permutaciones incesantes de tipo diacrénico-sincrénico. En definitiva, la geogra-
fia del tiempo se convirtié en un marco util y elegante para entender las actividades humanas,
asi como las interacciones en un entorno espacio-temporal integrado (Shaw, 2012), es decir los
procesos que se suceden en diferentes espacios (Ellegard y Svedin, 2012). No es de extrafar, por
tanto, que este nuevo marco haya ganado rdpidamente seguidores®.

Para Higerstrand, el individuo, a lo largo del espacio y del tiempo, describe un trayecto que inicia
con su nacimiento y finaliza con su muerte (Ellegard y Svedin, 2012, p. 21). El estudio de dicho
trayecto, en unidades temporales y espaciales de pequefia escala, permite conocer, por ejemplo,
la forma en cémo distribuye su tiempo a lo largo del dia y la ciudad.

Con independencia de las vicisitudes tedricas, la geografia del tiempo fue, en un inicio, traslada-
da con gran dificultad al campo empirico debido al enorme coste que suponia, en ese entonces,
el acopio de informacién detallada en términos temporales y espaciales a escala individual, y la
inexistencia de técnicas computacionales asequibles capaces de procesar y representar datos en
tales dimensiones. No fue, sino hasta la década de los 90 cuando la aparicion de las nuevas tec-
nologias geo-sensibles (spatial-aware) como el GPS, el rastreo de radiofrecuencias, el Wi-Fi, etc.,
por una parte; y el desarrollo de la ciencia geoespacial y ordenadores capaces de gestionar el Big
Data, por otra, abatié los costes de recopilaciéon y procesamiento de informacion, al tiempo que
facilito la representacion de la dimensidn espacio-temporal (Buliung y Kanaroglou, 2006). Asi,
las tematicas que se han abordado bajo esta metodologia, allende las estrictamente geograficas
o las relacionadas con la planificacion del transporte, son muy variadas yendo desde estudios
de tipo sociolégico hasta biologicos. Recientemente este marco ha permitido estudiar la rela-
cién entre la accesibilidad espacio-temporal y la exclusion socioeconémica y sociodemografica
(McQuoid y Dijst, 2012), en el marco del disefio de politicas con incidencia espacial. Asi, se han

4. Aunque también detractores: las principales criticas vertidas se centraron en la naturaleza reduccionista de la realidad, cargada
excesivamente de fisicalismo (i.e. los trayectos sobre el espacio-tiempo). En ese sentido Harvey (1989) indica que “la geografia del
tiempo es un descriptor util de cdmo se desarrolla en el espacio y el tiempo la vida cotidiana de las personas. Pero nada dice acerca
de como surgen dichos comportamientos” (Harvey, 1989: 211-212). Quizé dichas criticas deriven de la pretenciosa consideracion
de la geografia tiempo como una teoria y no como lo que realmente parece ser: una metodologia.
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acufnado términos como el de motilidad para referirse al capital implicito en la capacidad técnica,
fisica y cultural para moverse por la ciudad (Kaufmann, 2004). Dicha capacidad estd gobernada
por la forma en cdmo el espacio y el tiempo restringen, de manera diferenciada, a cada individuo.

El uso de informacion derivada de las tecnologias geo-sensibles en la identificacion de elementos
del uso del territorio ha ganado protagonismo en la literatura internacional. Spek et al. (2009) asi
como Spangenberg (2014) identifican rutas turisticas peatonales con el uso de GPS; Bohte y Maat
(2009), Nitsche et al. (2012) Shen y Chai (2012) asi como Long y Thill (2015) analizan patrones
de desplazamiento; Qi ef al. (2011) asi como Ferreira et al. (2013) patrones de uso del taxi; Oliver,
et al. (2014), Doniz-Péez, y Quintero (2016), patrones espaciales de consumo y tiempos de visita
turistica, asi como pernoctaciones espacializadas; finalmente, Liu et al. (2012) usos del suelo me-
diante puntos de interés y uso del taxi.

Sin embargo, pocos trabajos han ido orientados a identificar la estructura y delimitacion de las
ciudades, entendida ésta como la distribucion de centralidades.

1.2. El espacio tiempo en los estudios de delimitacion y la estructura de la ciudad

Es bien sabido que “los movimientos habituales de la poblacion [i.e. de repeticion periddica en
el tiempo] constituyen las variables que definen la ciudad misma” (Miralles y Cebollada, 2009,
p. 195). Aunque en la practica, mas por falta de informacién que por conviccién, los tnicos
movimientos estudiados han sido los obligados por el trabajo. En efecto, el andlisis de los flujos
laborales, que ponen en relaciéon al mercado laboral con el residencial, se ha constituido en el
elemento clave en la identificacién de los confines espaciales de las ciudades. Dicho elemento
ha sido incluso capaz de salvar las dificultades que supone la urbanizacion discontinua y difusa
propia de los crecimientos contemporaneos.

Dichos procedimientos permiten: 1) encontrar areas en donde la poblacién local encuentra un
lugar de trabajo sin cambiar de residencia (concepto emparentado a los mercados locales de tra-
bajo) con o sin la identificacién de un centro previo; o bien, 2) partir de centros para identificar
su area de influencia (concepto relacionado con la delimitacion de areas metropolitanas) (Casado
y Coombes, 2011)°.

El analisis diferenciado de los desplazamientos laborales segtin grupos sociodemograficos, ha
permitido identificar patrones muy diferentes, asi como ciudades conceptualmente muy distantes
entre si. Asi, se ha encontrado que las periferias extremas se integran funcionalmente debido a
los desplazamientos laborales masculinos que son de mayor alcance espacial que los femeninos
(Feria y Susino, 2005; Feria et al., 2015), especialmente que los de aquellas mujeres con grandes
restricciones de “acoplamiento’, es decir con horarios laborales que han de compatibilizar con
los horarios de las tareas reproductivas (Neutens, et al., 2011). Mientras que la segmentacion
por variables socioprofesionales ha revelado una ciudad (laboral) menos compleja para grupos
profesionales en relacion a las clases trabajadoras (Casado, 2001) cuyos presupuestos limitan su
capacidad arbitraje en el mercado residencial. La segmentacion demografica, por su parte, ha
permitido vislumbrar ciudades diferentes en donde los jovenes denotan patrones diferenciados
en relacion a los adultos mayores, explicados no solamente por las restricciones fisiologicas de

5. Véase en Roca et al. (2012); Marmolejo et al. (2013), Feria et al. (2015) y Feria Toribio (2015) una revision de algunos de los
trabajos realizados en estas dos lineas en Esparia.
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los segundos, sino también por diferencias intergeneracionales en los habitos de desplazamiento
(Alberich, 2007).

Sin embargo, la movilidad laboral sélo es una cara de la moneda y, de hecho, en relacién a la
movilidad total pierde fuelle de forma progresiva en la organizacion de la cotidianidad de la po-
blacién urbana (Cerda y Marmolejo, 2010). Dicha pérdida de importancia estd relacionada tanto
con la consolidacion de la cultura del ocio y una mayor diafanidad de los horarios vinculada a
la terciarizacion del empleo, como un progresivo declive de la importancia del sitio de trabajo
derivado de la flexibilizacién y precarizacion laboral. Por tanto, es imprescindible mirar allende
la localizacion del empleo, ya que el conjunto de desplazamientos de la poblacién da cuenta de la
organizacion y distribucién de las actividades en el espacio. Detras de dichos trayectos subyace
la naturaleza humana misma ya que integran procesos racionales, conductistas (Garcia-Sierra,
2014) y psicoldgicos (McQuoid y Dijst, 2012). Ademas, si se tiene en consideracion la forma en
como se eslabonan dichos desplazamientos, los motivos que los generan, los modos de transporte
que se utilizan y el tiempo que en ellos se invierte, es posible de evidenciar la propia tipologia de
la urbanizacion (Miralles y Tulla, 2012). Asi como la influencia que sobre dichos aspectos tienen
los estilos de vida, la edad, el sexo o el nivel socioecondmico y viceversa, estableciendo de esta
manera un proceso dialéctico (Miralles, 2002).

Por otra parte, “desde el punto de vista cientifico, no relacionar a los habitantes con la totalidad
del territorio que utilizan, ni a los lugares con la totalidad de sus usuarios es cada vez mas pro-
blematico” (Mddenes, 2008: 159), maxime cuando se ha demostrado que los comportamientos
espacio temporales: movilidad cotidiana, cambio residencial, migraciones y viajes no solamen-
te guardan relaciones compensatorias entre si y, por ende, se encuentran intervinculados, sino
que también inciden sobre la eleccion de la vivienda (Mddenes, 2006) y el entorno residencial
(Garcia-Pérez, 2002). Por esta razdn el estudio de los cambios residenciales constituye otra linea
de investigacion relacionada con el crecimiento urbano y la descentralizacién, asi como la recon-
figuracion sociodemografica de las ciudades (Bayona y Pujadas, 2014; Lopez-Gay, 2014).

En definitiva, el analisis del conjunto de desplazamientos y actividades parece incontestable en el
estudio de la estructura urbana, aunque en la practica el uso de datos espacio-temporales com-
prehensivos de la diversidad de actividades ha sido marginal. Claros ejemplos de superacion de
dicho status quo han sido las tesis de Mendizabal (Mendizabal, 1996) y de Cerda (2013)%, quienes
valiéndose de la conjugaciéon de multiples fuentes de informacidn, en el primer caso, o de instru-
mentos relacionados con la planificacion del transporte, en el segundo, han desvelado la riqueza
que subyace en el uso del territorio en la Barcelona metropolitana. A nivel internacional sélo el
trabajo de Yang (2016) ha partido de informacion de las redes sociales para identificar centrali-
dades en el Beijing metropolitano. No obstante, su metodologia impide diferenciar actividades y
flujos, y por ende es incapaz de diferenciar los patrones de uso y nodalidad del territorio.

En este articulo intentamos dar un paso adelante utilizando el comportamiento espacio-temporal
del conjunto de la poblacion para estudiar la estructura urbana, y en particular para construir un
indicador sintético de la intensidad, diversidad y nodalidad del uso del espacio conducente a la
identificacién de centralidades.

6. Mencion aparte merece la tesis de Joan Alberich (UAB, 2007) que ha estudiado la relacién del territorio y la poblacién a partir
de la movilidad laboral, estudios y la segunda residencia, a partir de los datos de poblacion vinculada del Censo del 2001. Su tra-
bajo desarrolla el concepto del espacio de vida como el conjunto de espacios frecuentados por la poblacion.
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2. Metodologia, caso de estudio y fuentes de informacion

La construccion del indicador sintético de uso del territorio parte del andlisis de las cadenas-de-
viaje/actividad de la encuesta de movilidad cotidiana. En las bitdcoras de dicha encuesta quedan
registrados los viajes, las actividades, el orden de sucesion, el tiempo, el modo de transporte y los
lugares visitados para cada itinerario personal registrado. De esta forma, al poner en comun los
comportamientos a escala individual llevados a cabo a lo largo de los diversos desplazamientos
es posible diferenciar el uso del territorio. Asi, la metodologia utilizada ha consistido en los si-
guientes pasos: recuperacion de los datos de flujos de la matriz de movilidad; secuenciacion de
los flujos y verificacion de errores’; explotacion de los datos de desplazamiento y estadia; cons-
truccion de indicadores intermedios del uso del territorio; construccion de un indicador sintético
de centralidad a partir de los intermedios; contrastacion de la eficiencia del indicador sintético
como elemento de identificacion de centralidades respecto al tradicional indicador de densidad
de empleo.

La fuente de informacion es la encuesta de movilidad cotidiana (EMQ en sus siglas catalanas)
del afio 20018 La EMQ de dicho afio esta disponible para el ambito de actuacién de la Autoritat
Metropolitana del Transport (ATM), un 6rgano consorciado entre administraciones regionales y
locales, encargado de la planificacion y la gestion del transporte publico en el ambito metropolita-
no de Barcelona, que a pesar de ser un poco mas grande que el ambito de planificacion territorial
conocido como Regién Metropolitana de Barcelona (RMB-)’, se ha escogido como ambito de
estudio en esta investigacion para minimizar la pérdida de informacién. El nivel de analisis es
la zona de transporte ya que, a diferencia de los trabajos previos, esta escala permite identificar
centralidades de tipo intraurbano.

La EMQ se basa en un diario de viajes de mas de 15 minutos respondido por voluntarios. En
dicho registro se conoce, para 253 municipios a nivel de las 354 zonas de transporte, los movi-
mientos, el propdsito de los mismos, el horario en el cual se realizaron (hora de inicio y final), y el
modo de transporte. Asi, el analisis concatenado de los viajes permite deducir, ademas, el tiempo
que cada persona paso en cada zona de transporte y la actividad que realizaba.

El afio 2001, la EMQ registré 30.740 desplazamientos para una poblaciéon de referencia de
4.354.435 personas, y en dos periodos comprendidos entre el 1 de octubre y el 15 de diciembre
de 2001, y el 15 de enero y el 15 de febrero de 2002. Los diferentes propositos de desplazamiento
registrados son: regreso a casa o domicilio, trabajo, estudios, compras, médico/hospital, visita a
amigos/familiares, acompanar personas, ocio y diversion, cenar o comer, sin destino fijo (pasear)
y segunda vivienda. Ademas, se conoce el nivel de estudios de las personas que participaron y por

7. Errores de secuenciacion de los desplazamientos de tres tipos: a) problemas de secuencias de tiempos (p.e. la hora de salida es
anterior a la hora de llegada), b) problemas con la secuencia de las zonas (p.e. inconsistencia con la ubicacion del destino), y ¢) via-
jes con ambos problemas. Una vez eliminados los viajes con problemas se ha trabajado con un 78,57% de la informacién original.
8. Se ha decidido trabajar con la encuesta del 2001 y no la del 2006 por diversas razones: 1) La caracterizacion territorial ofrecida
en el siguiente apartado parte de subcentros identificados mediante la matriz de movilidad del Censo del 2001; 2) los resultados
pueden ser “comparados” con aquéllos ofrecidos por otras investigaciones revisados en Marmolejo et al. (2013); y sobre todo 3) la
metodologia de la EMQ del aino 2001 se basa en diario de viajes a lo largo de una semana, y por tanto entendemos es mejor para
capturar el conjunto de actividades cotidianas, que no los “dias tipo” cubiertos por la EMQ del afio 2006 a través de una llamada
telefénica. Finalmente, al no ser el objetivo principal de este trabajo analizar la situacion actual o la mas reciente disponible del
ambito de estudio, sino evaluar hasta qué punto la metodologia propuesta permite identificar centralidades se considera adecuada
la informacién del afio 2001.

9. El 4mbito de la ATM tiene 253 municipios que, segin los datos del Censo del 2001, tenfan una poblacién de 4,7 millones de
personas, 2,01 millones de puestos de trabajo distribuidos en 4.718 km2. Dentro de éstos los 164 municipios que conforman la
RMB representaban el 93% de poblacion, el 92% del empleo y el 82% de la superficie.
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tanto es posible construir indicadores de indole socioeducativo como una aproximacion al nivel
socioecondémico. La explotacion de la EMQ, desde la perspectiva espacial, ha permitido la cons-
truccién de una base de informacién sobre la intensidad, diversidad y nodalidad del territorio,
detallada a escala temporal, para diferentes grupos socioeconémicos.

Adicionalmente, para construir los indicadores intermedios se ha acudido a informacion relacio-
nada con la distancia efectiva entre zonas sobre la base cartografica de Tele Atlas, asi como la su-
perficie artificializada proveniente de un proceso de teledetecciéon propio basado en la imagen de
SPOT 2001. Finalmente, para contrastar la eficiencia del indicador sintético en la identificacién
de centralidades se ha acudido a informacién del catastro a fin de evitar problemas de endoge-
neidad estadistica.

2.1. Construccion de indicadores intermedios

A partir de la informacion a escala de las 354 zonas de transporte estudiadas se han construido
los siguientes indicadores intermedios:

2.1.1. De intensidad de uso del territorio

« Densidad tiempo. Medida como el nimero de horas que las personas pasan en una zona rea-
lizando diversas actividades fuera de casa, dividido por la superficie urbanizada de la zona.
Cuanto mas alto es este indicador el espacio no residencial se usa de forma mas intensa (Mar-
molejo y Cerda, 2012).

« Densidad de personas. Es la ratio de personas que realizan diferentes actividades en una zona
dividida por la superficie urbanizada, su lectura es igual que el indicador anterior.

2.1.2. De diversidad de uso del territorio

Diversidad de actividades. Medida como el nivel de entropia o complejidad en la distribucién de
actividades realizadas en el territorio (residencia, laboral, educacidn, ocio, paseo, salud, compras,
etc.). Cuanto mas alto es este indicador el espacio se usa de forma mas diversa en una misma
franja de tiempo.

« Diversidad socioeconémica. Medida como el nivel de entropia en la distribucion de las perso-
nas que efecttian actividades en una zona en funcién de su nivel de formacién, distinguiendo
tres categorias (estudios basicos —~primaria o menos-, medios —bachillerato- y altos-universita-
rios-). Cuanto mas alto es este indicador mas diversidad socioecondmica hay en una zona en
una franja de tiempo. Se asume, como se ve, que el nivel de formacién esta emparentado con
el nivel socioeconémico.

« Diversidad socioactividad. Medida como el nivel de entropia de las combinaciones entre las
actividades que se realizan en cada zona y la categoria socioeconomica de las personas que las
realizan. Este indicador se calcula a partir de la matriz que resulta de cruzar las frecuencias de
las categorias del indicador 3 y 4.

 Especializacion del territorio. Medida como el coeficiente de localizaciéon de las diferentes
actividades y de los diferentes grupos socioeconémicos. Cuanto mas alto es dicho indicador
mayor es la especializacion de las zonas en el indicador analizado.
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2.1.3. De nodalidad de las zonas en relacion a la cadena-de-actividades

Distancia recorrida. Es el promedio de los kilometros diarios que recorren las personas que
realizan una actividad en una zona de transporte. Cuanto mas alto es este indicador mayor es
la perificidad de la zona.

Orden de la actividad que se desarrolla en la zona de las personas que la visitan en el dia. Este
indicador se refiere a la posicién que guardan las actividades que se desarrollan en una zona
determinada, dentro del conjunto de actividades que se desarrollan a lo largo de la cadena-de-
actividades (dia). Cuanto menor es, se asume que los lugares tienen una mayor importancia
puesto que monopolizan las primeras actividades que se realizan, dicho de otra manera, son
las locomotoras de los itinerarios cotidianos de la poblacion

Numero de actividades que realizan las personas que visitan una zona. Este indicador da cuen-
ta de la nodalidad de la zona, ya que aquellas zonas que, por su ubicacidn, dotacion de infraes-
tructuras y servicios, favorecen que en un itinerario se realicen varias actividades tienen un
caracter de nodo dentro de la red urbana.

Primacia nodal. Es la ratio ente el indicador 9y 8. Cuanto mas alto, mayor es la primacia tienen
las zonas como nodos en la red de la cadena-de-actividades de las personas que visitan la zona.
Distancia recorrida por actividad. Que corresponde a la ratio del indicador 7 y 9 y puede inter-
pretarse como un indicador de proximidad, ya que cuantas mas actividades se realicen en un
drea geografica relativamente pequefia mayores son las interacciones de corto alcance.

Todos los indicadores de diversidad anteriores han sido medidos con la entropia de Shannon
(Ecuacion 1) y los de especializacion mediante el coeficiente de localizacion (Ecuacién 2). Los
indicadores cuentan con sus respectivos subindicadores distinguiendo un dia laboral, el fin de
semana y diferentes franjas horarias (7:00-9:00, 9:00-14:00, 14:00-19:00, 19:00-22:00, 22:00-24:00
y 00:00-7:00).

Ecuacioén 1. Entropia de Shannon
H,==1%% PJ oln(PJ,)

Dénde, H es el nivel de entropia o complejidad, P es la probabilidad de encontrar en una zona i, una actividad o grupo
socioecondmico J.

Ecuacion 2. Coeficiente de localizacion
Jxi
] = ”.h'
Z.)‘xi
D i

En donde J es el numero de personas realizando una determinada actividad o pertenecientes a un determinado grupo
socioeconémico x en una determinada zona i
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2.2. Construccion del indicador sintético de centralidad

Los indicadores intermedios se han resumido en uno sintético de centralidad que, por la sin-
gularidad de su calculo, merece cierto detenimiento. En concreto se ha utilizado la “distancia
ponderada dos” (DP2). La DP2 es un procedimiento empleado para la estimacién de indicadores
sintéticos de distancia, que ha sido utilizado para medir la distribucion espacial de variables la-
tentes como el bienestar, el desarrollo sostenible, entre otros (Pena, 1977; Zarzosa, 2009). Los in-
dicadores sintéticos tienen como principal ventaja que condensan en una sola variable una gran
cantidad de informacion, facilitando y permitiendo la realizaciéon de comparaciones espaciales y
temporales.

El método DP2 pondera cada indicador intermedio en funcién del grado de correlacion existente
entra cada uno de ellos y el indicador sintético global, en un proceso iterativo que cesa al llegar
a un punto de convergencia. Asi, se elimina la duplicidad de informacién, como ocurre en el
método de componentes principales, pero no existe una pérdida de informacién (Zarzosa, 2005).

De esta forma el indicador que se obtiene es significativo de la importancia, en las dimensiones
que se analizan, que tiene cada zona en relacion a la peor de ellas. Se trata, por tanto, de una dis-
tancia que mensura cuan mejor es una zona en relacion a la menos favorecida. En nuestro caso,
cuanto mas alto es el valor del indicador sintético de una zona mas rasgos de centralidad tiene,
puesto que se utiliza de forma mas intensa, para una variedad de actividades urbanas, por parte

de personas de diferente origen socioeconémico y con desplazamientos que denotan rasgos de
nodalidad.

3. Resultados: la estructura urbana desde la perspectiva del
comportamiento espacio-temporal de la poblacion

Una vez depurada y extrapolada la EMQ se ha analizado las cadenas-de-viaje/actividad de 29
millones de desplazamientos repartidos a razén de 4,8 millones en un dia laboral y 2,4 millones
en fin de semana. De los viajes validos un 47,8% se realizan para volver a casa, 26,7% para ir a
trabajar y otro 25,5% por motivos no obligados relacionados con funciones de reproduccién
social. Los modos predominantes son los viajes a pie (33,4%), en transporte publico (33,6%) y
en privado (32,4%). La alta representacion de los movimientos peatonales, como se ve, permite
capturar la sutileza de las dinamicas urbanas de proximidad.

3.1. Patrones de utilizacion de la ciudad

A efectos de analisis descriptivo la Barcelona metropolitana se ha dividido en cinco zonas si-
guiendo los siguientes criterios de definiciéon. BCN: corresponde al centro metropolitano, es de-
cir es el municipio de Barcelona. Resto del Continuo Econémico Central (CEC): es el conjunto de
municipios cuyos tejidos urbanizados se encuentran a menos de 200 m entre si y que, segun el
valor de interaccion disefiado por Roca y Moix (Roca y Moix, 2005), estan funcionalmente inte-
grados con el municipio de Barcelona. Gran parte de estos municipios son fruto del crecimiento
“desarrollista” y albergan mas poblacion de noche que de dia. Subcentros: son los municipios
identificados como tales por Marmolejo (Marmolejo et al., 2013) a partir de los flujos residencia-
trabajo del censo del 2001. Dichos autores aplican la metodologia desarrollada por Roca (Roca
et al., 2009) para identificar los municipios que atraen viajes laborales y estructuran su entorno
tuncional. Periferia de los subcentros: corresponden a las zonas de transporte contiguas a los sub-
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centros. Resto RMB: es el resto del territorio metropolitano que incluyen tanto a los municipios de
naturaleza mas “rural”, como aquellos en donde el urban sprawl ha sido mas acusado’.

En el Grafico 1 aparecen claramente identificados Barcelona, el resto del CEC y los subcentros.
Por su parte, en el cuadro del Grafico 1 detalla la distribucion para estos territorios metropolita-
nos.

Grafico 1 Densidad tiempo en diferentes territorios metropolitanos
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5.000 .
) [ [
Bcn Resto CEC Subcentros Periferia de los Resto RMB
subcentros
= Dia laboral Fin de semana
Fin de
Dia laboral
semana
(horas/km2) (horas/km2)
Bcn 28.706 33.415
Resto CEC 11.926 13.774
Subcentros 6.389 7.108
Periferia de los subcentros 1.918 1.670
Resto RMB 2.307 2.254

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la EMQ 2001

Con meridiana claridad se observa, en dicha grafica, lo que es obvio: cuanto mas central es el
territorio mayor es la densidad tiempo, es decir el nimero de horas que las personas emplean rea-
lizando actividades por kilometro urbanizado. Mas alla de dicha trivialidad, los datos permiten
ilustrar cuan diferente es la intensidad de uso del territorio, asi, podemos afirmar que la ciudad
central, compacta, densa y diversa se usa con una intensidad que multiplica practicamente por
12,5 veces aquélla existente en la ciudad dispersa, simple y de baja densidad. Dicha diferencia
escala hasta casi 15 veces el fin de semana. Estos datos dibujan una imagen muy diferente a las
proporcionadas por otras densidades, como la edificada o la laboral, en dénde las diferencias
centro-periferia no son tan marcadas. Esto se debe a que dichos indicadores, a diferencia de la
densidad tiempo, consideran tnicamente las actividades que ocurren en el espacio privado. Lo
interesante de la cuestion es que la densidad tiempo es mayor los fines de semana en relacién a
los dias laborales, y que dicha divergencia es mas acusada, si cabe, en los territorios centrales,

10. No se incluyen aqui los municipios allende de la RMB, puesto que en ellos se encuentran otros centros territoriales como
Igualada, Vic y Manresa, que no pueden considerarse subcentros del ambito metropolitano de Barcelona por ser funcionalmente
independientes segtin lo ha estudiado Roca (Roca et al., 2009).
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mientras que los mas periféricos se usan con igual intensidad entre semana y el fin de semana.
Lo anterior pone de relieve la monotonia de las actividades desarrolladas en la suburbia y su flaca
influencia sobre la intensidad con la que se vive dicho espacio.

En el Mapa 1 se detalla, a nivel de zona de transporte, la intensidad de uso del territorio, las di-
ferencias entre un dia laboral y el fin de semana evidencian la localizaciéon de los poligonos de
actividad, cuya desertizacion durante el fin de semana resulta evidente. Asimismo, durante el fin
de semana las zonas mas centrales, especialmente aquellas articuladas por las redes de transporte,
incrementan la densidad de uso del espacio urbanizado. Destacan en este sentido espacios incar-
dinados en el municipio de Barcelona, asi como otros situados en centralidades historicas como
Sabadell, Terrassa, Matard, Granollers, Vilafranca del Penedés y, en menor medida, Vilanova i la
Geltrt, cuya incorporacion funcional al ambito metropolitano barcelonés es relativamente re-
ciente''. También durante el fin de semana, a pesar de que la EMQ se levanto en otofio/invierno,
aparecen sefialadas con mas intensidad las zonas de transporte de la comarca litoral del Maresme.

Mapa 1 Densidad tiempo por zonas de transporte

N %
A Fin de semana ji

Dia laboral

leyenda

Densidad tiempo
(desviaciones estandar en torno a la media)

Autopistas/autovias

[ ] <-0,50 Std. Dev.
[7771-0,50 - 0,50 Std. Dev.
I 0,50 - 1,5 Std. Dev.
Il > 1,5 Std. Dev.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la EMQ 2001

Si los datos se analizan por franjas horarias es posible distinguir la forma en como se utiliza el
espacio urbano (sin incluir la vivienda) a lo largo del dia. El Grafico 2 detalla, para cada uno de
los entornos metropolitanos estudiados, la densidad tiempo para cinco franjas horarias. Como

11. Mencién aparte merecen centralidades como Igualada, Manresa y Vic.
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se ve, en todos los casos la franja situada entre las 19:00 y 22:00 hrs. es la mas utilizada, lo cual es
normal, ya que coincide con la “salida del trabajo” y también con la hora en la que se realiza una
buena parte de las actividades de reproduccion social fuera del hogar. Sin embargo, las lineas que
describen la variacion de intensidad de uso del territorio a lo largo del dia no son paralelales, de-
tras de la divergencia de sus pendientes subyacen origenes urbanisticos distingos. En ese sentido,
las “ciudades dormitorio” que rodean al municipio central denotan una pendiente mds brusca
lo que sugiere que, a pesar de sus recientes reformas urbanisticas, tienen un caracter residencial
dominante propio del trepidante crecimiento desarrollista de los afios 60-70.

Gréfico 2 Densidad tiempo a lo largo del dia
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Resto CEC 852 3.446 5.808 7.360 1.903
Subcentros 735 2.249 2.998 3.498 885
Periferia de los subcentros 224 677 856 920 229
Resto RMB 229 713 1.067 1.265 321

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la EMQ 2001

El analisis de la distribucion espacial de la diversidad de actividades revela con mayor claridad,
si cabe, la diferenciacion de las zonas de la ciudad. Seguin se puede observar en el Cuadro 1, a
diferencia de lo que ocurre con la densidad tiempo, no existe una gradaciéon monotona en la
forma en como se reduce la diversidad a medida que incrementa la distancia del centro el fin de
semana. Asimismo, durante el dia laboral el centro y los subcentros marcan una clara diferencia
con sus periferias, siendo éstas menos diversas que aquéllos, pero mas diversas que la ciudad de
la baja densidad. Sin embargo, esta diferencia en terminos de actividades y de grupos socioeconé-
micos se vuelve mas difusa el fin de semana. Los sabados y domingos la periferia gana diversidad
aunque Unicamente en términos de actividades, pero no desde la perspectiva socioeconémica.
De hecho la diversidad socioeconémica decae el fin de semana, tanto en las antiguas ciudades
dormitorio, como el el resto de la RMB (territorio de la suburbanizacion). Dicho declive deriva
de la especializacion en determinado tipo de viviendas y actividades orientadas a sus residentes,
de renta media-baja en el primer caso, y todo lo contrario en algunas partes del segundo.
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Cuadro 1 Diversidad de actividad, socioeducativa y ambas a la vez durante el dia laboral y el fin de

semana
Laboral Fin de semana Fin de semana - dia laboral
socio- socio- socio- socio- socio- socio-
ctividad ctividad tivi
actividad activida educativo actividad activida educativo actividad actividad educativo

Bon B oz B 60 00T |
Resto CEC 2,17 1,42 I o | o0t 1
Subcentros 2,26 1,48 0,95 2,51 1,57 095 B o2 B Dpo8 0,
Periferia de los subcentros 2,16 1,42 0,95 2,50 1,58 0,95 - 0;34 - 0;16 - 0,
Resto RMB [ 2w im0 2,38 1,48 093 I o3 oi7 |- [om
RMB 2,33 1,54 1,00 2,63 1,63 1,01 0,30 0,09 1,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la EMQ 2001

Finalmente cabe ilustrar la evolucion de la diversidad a lo largo del dia, el Grafico 3 detalla como
durante los horarios nocturnos, especialmente el comprendido entre la medianoche y las 7 de
la mafana la diversidad es, como resulta evidente, la mas baja del dia, ya que la inmensa mayor
parte de las personas permanecen en sus hogares, siendo una minoria aquellas que trabajan o
realizan otras actividades (p.e. ocio) fuera de sus viviendas. A partir de las 7 de la mafana la di-
versidad incrementa, para tocar techo en el medio dia entre las 9:00 y 14:00 hrs., horario en el cual
coexisten actividades variopintas, que incluyen, ademas de las laborales, las visitas médicas, las
compras, la educacidn, etc. Resulta interesante ver cdmo las ciudades dormitorio que conforman
el continuo econdémico que rodea la ciudad central también incrementan su diversidad, pero lo
hacen con mayor pendiente. Es decir, que en los horarios valle la diversidad cae mas que en la
ciudad central y los subcentros.

Grafico 3 Evoluciéon temporal de la diversidad socioactividad
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La lectura sincronica a lo largo del dia de la diversidad y la densidad tiempo, presentada en el
Grafico 4, ilustra el desfase entre las franjas horarias de mayor intensidad y diversidad: al medio
dia se realizan muchas actividades de forma simultanea (y por tanto breves), mientras que en
la tarde dicha diversidad decrece, fundamentalmente porque los servicios publicos, educativos
y laborales son marcadamente matutinos. Sin embargo, en la tarde la intensidad incrementa, lo
cual es significativo de una mayor duracién de las actividades que se hacen fuera de casa de una
forma claramente mas relajada lo cual, como resulta evidente, tiene una repercusion en las expe-
riencias vivenciales, pudiendo convertir el topos por el choros en la terminologia de la geogratia
del tiempo (Sui, 2012).

Gréfico 4 Evolucion sincronica de la intensidad y diversidad de uso del territorio para el conjunto de la

RMB
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la EMQ 2001

Los indicadores anteriores revelan una estructura de usos, intensidad y diversidad divergente en
términos espaciales en donde los centros identificados por otros investigadores efectivamente
son areas intensamente utilizadas, de una forma mas diversa y continuada a lo largo del tiempo
tanto por lo que se refiere a las actividades que en ellas se realizan como de los grupos socioeco-
némicos que las originan. Es necesario, sin embargo, analizar hasta qué punto la conjuncién de
los indicadores intermedios, en uno sintético, es capaz de servir de elemento de identificacion de
centralidades.

3.2. El indicador sintético de centralidad

Vista una seleccion parcial de los indicadores que se han utilizado para capturar el comporta-
miento espacio-temporal de la poblacion procede ahora presentar el resultado de la construccion
del indicador sintético de centralidad. En primer lugar, cabe aclarar que, de los 22 indicadores in-
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termedios iniciales, inicamente se han elegido 17, el resto se han eliminado por estar muy corre-
lacionados con los seleccionados, y por tanto ser redundantes. Con dichos indicadores, mediante
el procedimiento iterativo de calculo de la DP2 se ha obtenido el indicador sintético cuya distri-
bucién espacial se ilustra en el Mapa 2. En dicha figura cuanto mads intenso es el color mas rasgos
de centralidad subyacen en las zonas representadas. Con meridiana claridad destacan las zonas
de transporte de Barcelona, especialmente las relativas a los barrios centrales como: LEixample,
El Barri Gétic, Gracia, en menor medida algunas partes de El Raval, Sants, etc. En cambio, llama
poderosamente la atencion la tenue importancia de las zonas especializadas fundamentalmente
en actividades de oficina, como el corredor de la Av. Diagonal entre la Plaga de Francesc Macia y
Maria Cristina o la Via Augusta, asi como los poligonos de actividad de la Zona Franca o aquéllos
ubicados en Sant Marti y Sant Andreu.

En el continuo econdmico central se distinguen perfectamente los ntcleos histdricos de muni-
cipios de cierta relevancia demografica como Badalona (aunque también aparece Montigala, su
gran poligono de actividades coronado por la primera tienda de Ikea en Espafia) o LHospitalet.

Mapa 2 Indicador sintético de centralidad
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de la EMQ 2001

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



MARMOLEJO, C.; CERDA TRONCOSO, J. (2017). El comportamiento espacio-temporal de la poblacién como...
Cuadernos Geogrdficos 56(2), 111-133 127

Fuera del continuo central se identifican los centros fundacionales de las ciudades con un desa-
rrollo historico paralelo a Barcelona como Sabadell, Terrassa, Matard, Granollers, Vilanova (aun-
que no La Geltrt) y Vilafranca (ambas del Penedes). Asi como otros cuyo crecimiento demogra-
fico ha sido por descentralizaciéon como Sant Cugat del Valles. También, en un segundo orden,
aparecen los centros de los municipios caracterizados por una expansion urbana aparejada al de-
sarrollo de corredores industriales articulados por grandes infraestructuras de transporte como:
Cerdanyola, Mollet, Parets del Vallés y, en menor medida, Sant Celoni.

Mencién aparte merece el caso de Sant Sadurni d’Anoia cuyos rasgos de centralidad aparecen mas
acentuados en relacion a los estudios previos sobre el policentrismo (Marmolejo et al., 2012). Di-
cha relevancia quiza derive de la concentracion de mas de 80 bodegas de Cava cuya importancia
se eleva muy por encima de su rol como generadoras de empleo, puesto que es bien conocido el
papel de dichos centros como catalizadores del ocio, la gastronomia y el esparcimiento vinculado
a la enologia.

En el corredor prelitoral destacan los water-fronts de municipios costeros en donde los nucleos
tradicionales han diversificado sus actividades hacia el ocio como: El Masnou, Premia de Mar,
Vilassar de Mar, Calella; asi como los consolidados turisticamente como Malgrat y Blanes, u otros
emergentes como los frentes maritimos de Viladecans y Gava. Asimismo, Sitges cuya oferta de
playa se conjuga con la cultural.

Fuera de la Barcelona metropolitana, el mapa deja ver con claridad los centros de Vic, Manresa
e Igualada. Que, como se ha dicho antes, al igual que los subcentros tienen un desarrollo endé-
geno paralelo al de Barcelona y, gracias a su autonomia funcional, tienen un mercado de trabajo
y residencial diferente al metropolitano. En cualquier caso, el indicador ratifica su papel como
centralidades territoriales.

3.3. sSupera el indicador sintético a la densidad de empleo como elemento de andlisis en
la identificacion de centralidades?

Sibien es cierto que el indicador explicitado anteriormente tiene la bondad de hacer converger en
un solo crisol diferentes dimensiones del uso espacio-temporal de la ciudad no es menos cierto
que su calculo requiere ingentes esfuerzos computacionales. Cabe comprobar, por tanto, si dicho
sobrecoste queda compensado por un beneficio marginal en la identificacion de los sitios de la
estructuracion de la cotidianidad de las personas. Como se ha dicho en la introduccién la distri-
bucion espacial de la densidad de empleo ha sido extensamente usada en la literatura como ele-
mento de identificacion de subcentros. En ese sentido es necesario analizar si el indicador sintéti-
co de centralidad captura matices territoriales incapaces de ser aprehendidos por el empleo. Para
realizar dicho analisis es necesario, sin embargo, resolver dos problemas: 1) En primer lugar, se
ha de reconocer que la densidad de empleo y el indicador de centralidad no son variables incorre-
ladas, sino todo lo contrario, la forma en cdmo se ha calculado el indicador de centralidad inter-
naliza, hasta cierto punto, la distribucion espacial del empleo, por tanto, ésta es una componente
de aquél. De hecho, la correlacion de Pearson entre ambas variables es de r=0,657 (sig. 000). Para
resolver este problema, en esta investigacion se ha regresado el indicador sintético de centralidad
sobre la densidad de empleo'. De forma tal que los residuos de dicha regresion son significativos

12. La densidad de empleo se ha calculado a partir de la propia EMQ a fin de hacer comparables los dos indicadores y porque no
existe informacion de lugares de trabajo localizados a nivel inframunicipal.
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de la parte de la varianza del indicador de centralidad no explicada por la densidad de empleo;
2) En segundo lugar, para poder contrastar hasta qué punto el indicador sintético es un mejor
elemento en la identificacion de centralidades es necesario probar su capacidad explicativa con
variables distintas a aquellas utilizadas en su calculo por tal de evitar problemas de endogeneidad
estadistica. Por esta razén se ha acudido a los indicadores intermedios de nodalidad no incluidos
en su célculo y a la informacién sobre techo y uso del techo del Catastro.

De esta forma se ha correlacionado el indicador de centralidad (una vez eliminada la parte de su
varianza explicada por la densidad de empleo) con otros indicadores de uso, intensidad de uso y
nodalidad del territorio. Si el resultado de dicha correlacion es cero o no resulta significativo, ca-
bria concluir que el indicador de centralidad no mejora a la densidad de empleo como elemento
de analisis de la estructura urbana.

El Cuadro 2 resume el resultado del analisis, como se ve inicamente seis de las veinte variables de
contraste utilizadas resultaron no significativas (si bien con el signo esperado), mientras que to-
das las restantes resultaron con el signo esperado y significativas. Dichos resultados sugieren que
el comportamiento espacio-temporal de la poblacién es un elemento cuya capacidad para identi-
ficar centralidades urbanas se eleva por encima de la tradicional densidad de empleo. Desde una
perspectiva topoldgica cuanto mayor es el indicador de centralidad mas rasgos de nodalidad tie-
nen las zonas, ya que las personas que las visitan realizan mas actividades en su cadena-de-viaje/
actividad, al tiempo que las distancias absolutas y relativizadas por actividad se reducen. Es decir,
se consume menos tiempo y menos energia en la realizacion de las actividades y por tanto las zo-
nas con un indicador de centralidad alto son también potenciales propulsoras de la sostenibilidad
y de la cohesion social (ya que es bien sabido que el tiempo de viaje va en detrimento del tiempo
de familiar y de socializacién).

Asimismo, los resultados sugieren que las zonas que computan alto en el indicador de centrali-
dad son también aquellas que concentran las actividades que fungen como locomotoras de los
itinerarios cotidianos. Se trata de lugares centrales con actividades cuya demanda es rigida y por
tanto estructuran su hinterland. Llama poderosamente la atenciéon que la nodalidad de dichas
zonas centrales se refuerza el fin de semana, lo que abona la hipétesis de que no son, tnica ni
fundamentalmente, las actividades laborales las que infunden dicho atractivo.

La correlacion con las variables de uso e intensidad de uso derivadas del catastro demuestra, por
su parte, la capacidad del indicador sintético de identificar zonas con matices cualitativos propios
del paradigma de los centros mediterraneos. Asi, las zonas cuyo indicador de centralidad esta por
encima de su densidad de empleo, son también complejas y densas, es decir, se aproximan los
ideales del modelo de ciudad compacta. Dichas zonas estan correlacionadas especialmente con
los locales comerciales, que a su interior tienen actividades propiamente comerciales, pero tam-
bién de restauracion, bares, y ocio en general®, asi como a los edificios culturales con un caracter
generalmente artistico e histérico. Los edificios de oficinas y sanitarios guardan asimismo cierta
correlacion.

13. En la base de informacidn catastral el uso de ocio y espectdculos se refiere fundamentalmente a edificios especializados como
cines, teatros o discotecas, mientras que las actividades de ocio ubicadas en locales genéricos estdn catalogadas dentro del “UCM”
comercial.
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Cuadro 2 Correlacioén entre el indicador de centralidad (una vez controlada la densidad de empleo) y
diferentes variables de nodalidad, uso e intensidad de uso del techo edificado

Variables de nodalidad

Dia Laboral Fin de semana
, Orden de la ) Orden de la
Numero de o Ndmero de -
. actividad que . actividad que
actividades . . actividades . X
X se desarrolla i i . . Distancia i se desarrolla X i X , Distancia
. que realizan Distancia Primacia X que realizan Distancia Primacia .
Indicador en la zona de R recorrida por en la zona de R recorrida por
las personas recorrida nodal . las personas recorrida nodal -
. las personas actividad . las personas actividad
que visitan - que visitan L
que la visitan que la visitan
una zona . una zona .
en el dia en el dia
r ,228 -,019 -,324 A22 -,355 ,224 -,110 -,358 435 -,393
sig ,000 ,739 ,000 ,000 ,000 ,000 ,055 ,000 ,000 ,000
Variables sobre la estructura e intensidad de uso del catastro
. i Diversidad
Diversidad . . . . . . .
Densidad de uso del Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje .
. de uso del Porcentaje
Indicador neta techo de de uso de uso de uso de uso de uso de uso 8
techo . . R . . K L. . i h de uso ocio
. edificada * actividad residencial industrial oficinas comercial deportivo  espectaculos
edificado o
edificado **
r 0,109 0,336 0,359 0,043 -0,089 0,128 0,468 -0,228 0,038 0,001
sig 0,057 0,000 0,000 0,458 0,12 0,025 0,000 0,000 0,504 0,991
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
Indicador de uso de uso de uso
sanitario cultural singular
r 0,17 0,275 -0,231
sig 0,003 0,000 0,000

* Es la suma del techo edificado sobre y bajo rasante en una zona de trasporte dividida por la suma de los solares de dicha zona

** Es la diversidad del techo destinado a actividades econdmicas, incluidos los servicios publicos sanitarios, educativos y culturales.

El calculo ha seguido el procedimiento de Shannon anes explicitado

* Los porcentajes de cada uso se refieren a la proporcion del uso indicado respecto al techo total edificado en cada zona de transporte
En gris aparecen las variables no significativas al 90% de confianza

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la EMQ 2001

4. Conclusiones

En pleno apogeo de la ciudad moderna se acuflaron métodos progresivamente complejos de
identificacion de subcentros basados, o bien en el andlisis de la densidad de empleo, o bien en
los trayectos que los trabajadores describen al trasladarse desde su sitio de residencia. Dichos
métodos relegaron, de esta forma, el hecho de que ambas facetas pertenecen a una misma dimen-
sion: el comportamiento espacio-temporal de la poblacion. Al mismo tiempo, la tercerizacion de
la economia, la flexibilizacién (precarizacion) del mercado laboral, la aparicién de las TIC y la
deslocalizacion de las actividades productivas han mermado el poder del lugar de trabajo como
elemento rector de la cotidianidad de las personas. Todo lo anterior exige un cambio de paradig-
ma desde la vision dicotémica densidad o flujos y monotematica apoyada en el empleo, hacia otro
basado en un enfoque integrado actividades-flujos basado en el conjunto de las actividades coti-
dianas. Hace falta, por tanto, hacer trascender epistemoldgica y metodolégicamente los métodos
de identificacién de centralidades.

En este articulo hemos intentado avanzar hacia dicho paradigma mediante el analisis de los tra-
yectos/actividades que realizan las personas sobre la dimension espacio-temporal. Asi, se ha re-
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conocido el importante papel que juegan dichas improntas sobre la identificacién de la estructura
urbana, puesto que son las personas quienes diferencian, dan contenido y ponen en relacién a las
partes del sistema urbano. En definitiva, este paradigma queda plenamente afiliado a la geografia
del tiempo y, muy particularmente, a la identificacién de los dioramas que organizan la cotidia-
nidad de las personas.

Los indicadores intermedios y sintético dan cuenta de las significativas diferencias en la utili-
zacion del territorio. Asi, el centro y los subcentros (identificados por otros trabajos) son los
espacios mas intensamente utilizados, para actividades de diversa indole y por personas de dife-
rente origen socioecondmico. Asimismo, el fin de semana las centralidades se utilizan con mas
intensidad y diversidad, mientras que en las antiguas ciudades dormitorio que rodean al centro
y la suburbia la diversidad socioeconémica decae dichos dias tornandose, si cabe en territorios
mas simples. El analisis a lo largo del dia da cuenta, por su parte, del caracter “extremoso” de los
monocultivos residenciales, cuya ausencia de actividades con horarios complementarios hace
variar bruscamente la diversidad e intensidad de uso del territorio.

El analisis espacial del indicador sintético da cuenta de la existencia de centralidades hasta cierto
punto sobrepuestas a las densas concentraciones de empleo que importan trabajadores de su
entorno dandole estructura de esta forma. Aunque también revela la existencia de centralidades
completamente desfasadas en el espacio, en las cuales, sin embargo, subyacen rasgos alineados
al paradigma de los centros de las metrépolis mediterraneas. Los contrastes realizados sugieren
que los lugares que computan mas alto en el indicador sintético de centralidad en relacién a su
densidad de empleo, son también zonas intensamente utilizadas, para realizar actividades de di-
versa indole por parte de colectivos urbanos de diverso origen socioeducativo. En definitiva, son
el escenario de la reproduccion de la sociedad. Ademas, dichas zonas poseen marcados rasgos de
nodalidad porque permiten realizar varias actividades en los itinerarios cotidianos de la pobla-
cidn, recorriendo distancias relativamente cortas. Se trata, por tanto, de verdaderos lugares es-
tructurales, en donde se reproduce el paradigma de la sostenibilidad, ya que diversas actividades
resultan complementarias entre si (potenciando las economias de aglomeracion), al tiempo que
co-localizan diferentes grupos socioeconomicos (favoreciendo la cohesion), cuyos desplazamien-
tos son también menos agresivos en términos ambientales (al ser mas cortos y multipropdsito).

Queda pendiente, sin embargo, la utilizacién de dicho indicador sintético u otros que se puedan
derivar del andlisis de las cadenas-de-viaje/actividad en la construccién de un método formal de
identificacion de centralidades, a la usanza de aquellos disefiados por la economia urbana o la
geografia.

Mas alla del proposito de este trabajo, es conveniente explorar los cambios que desde el 2001 ha
experimentado el ambito metropolitano de Barcelona. Es posible que, ademas de la propia evolu-
cién sociodemografica, la llegada de nueva poblacién extranjera, con comportamientos espacio-
temporales diferentes, la construccion de nuevas infraestructuras y zonas urbanisticas, asi como
el impacto de la crisis sobre la actividad econdmica, la movilidad y el uso del tiempo estén dibu-
jando una estructura urbana diferente a la aqui mostrada.
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