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Resumen

En el contexto europeo, Espafia goza de una tradicién consolidada en el estudio del
policentrismo, nimerosos estudios han identificado, mensurado y creado nuevos métodos de
identificacion de subcentros. El policentrismo ha sido estudiado asi desde la perspectiva
morfolégica y funcional, tanto a escala intrametropolitana como regional. Sin embargo, poca o
nula atencion se ha puesto al impacto que producen las estructuras policéntricas sobre la
eficiencia de la urbanizacién. En este articulo exploramos la relacion que existe entre el
policentrismo y la movilidad laboral. A partir de la matriz de movilidad del Censo de Poblacion,
y de los estudios previos, construimos una serie de indicadores que permiten medir la
incidencia del policentrismo sobre las distancias recorridas por la poblacion ocupada.
Asimismo, una vez controlada la estructura de la distribucién espacial del empleo y la
poblacion, mediante el algoritmo de White (1988) se estudia, con ayuda de un modelo
estadistico, la relacion entre el exceso de movilidad y diferentes indicadores urbanisticos. Los
resultados ponen de relieve que efectivamente el policentrismo reduce la movilidad, y que una
vez controlado éste, otros factores obvios como las infraestructuras incrementan el exceso de
movilidad. En cambio, la diversidad de la oferta de vivienda reduce las pautas de movilidad
metropolitana. Estos resultados constituyen mensajes claros para la confeccion de politicas
urbanas.

Abstract

In the European context, Spain has a strong tradition in the study of polycentricity, numerous
studies have identified, measurand and created new methods of identifying subcentres.
Polycentrism has been studied well from morphological and functional perspective, both intra-
metropolitan and regional scale. However, little or no attention has been paid to the impact they
polycentric structures on the efficiency of the development. In this article we explore the
relationship between polycentricity and labor mobility. From the mobility matrix Population
Census, and previous studies, we constructed a series of indicators to measure the incidence of
polycentricity on the distances traveled by the working population. Also, once controlled the
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structure of the spatial distribution of employment and population, using the algorithm of White
(1988) is studied using a statistical model , the relationship between excess urban mobility and
different indicators. The results show that effectively reduces mobility polycentricity, and that
once controlled it, other obvious factors like infrastructure excess mobility increases. However,
the diversity of the housing supply reduces metropolitan mobility patterns. These results provide
clear messages for urban policy-making.

Introduccién

La estructura espacial de la distribucién del empleo y la poblacion hacia el interior de nuestras
metrépolis tiene una importancia en las dinamicas urbanas. Dentro de ellas la movilidad laboral,
es decir, el desplazamiento del conjunto de la poblacién ocupada siguiendo una trayectoria con
implicaciones espaciales y temporales, es un tema de especial relevancia. No sélo por cuanto
conlleva un importante coste ambiental, al representar un movimiento horizontal contrapuesto
al vertical que es normal en la naturaleza (Navazo, 2013) sino también, porque consume el
recurso mas escaso con el que contamos: el tiempo. Tiempo que en vez de usarlo en tareas
productivas y reproductivas lo usamos para desplazarnos. Incluso se ha llegado a afirmar que
“en las sociedades modernas, la movilidad espacial es altamente valorada ya que esta
asociada a la libertad individual” (Flamm y Kaufmann, 2006; p.167), y por tanto puede conllevar
a procesos de cohesion, pero también de exclusion (Miralles y Cebollada, 2003), de manera
gue el potencial de movilidad fisica puede ser entendido como un capital en si mismo capaz de
incidir en la movilidad social (Kaufmann, et al., 2004).

La movilidad, por tanto, se ha convertido en fuente de controversia y preocupacién para los
policy makers urbanos, al incidir sobre los vectores ambiental, econémico y social sobre los
cuales se supone apoyado el paradigma de la sustentabilidad. En Europa grandes esperanzas
han sido puestas en el desarrollo urbano policéntrico como alternativa sustentable al
crecimiento disperso o megacefdlico, asi la European Spatial Development Perspective,
acordada en 1999, eleva al policentrismo a rango de politica territorial central en la UE
(Meijers, 2008). Dichas politicas asumen que una distribucién equilibrada del empleo y la
poblacion en nacleos espacialmente distribuidos a lo largo del territorio conlleva ventajas que
mejoran no solo la competitividad econdmica y la eficiencia ambiental, sino también la
cohesién social, ya que la reduccién de los movimientos pendulares mejora la equidad en el
acceso tanto las oportunidades laborales como a los servicios que le son consustanciales.

En este articulo se analiza la distancia recorrida por las personas trabajadoras, elemento que
goza de una gran popularidad en la literatura especializada (Sohn, 2005). Asi, a partir de los
datos de la matriz de movilidad del censo del 2001, se estudian los patrones de movilidad
laboral en los 764 municipios que conforman las 7 grandes ciudades reales espafiolas. Primero
se compara la longitud de los desplazamientos laborales en las diferentes areas
metropolitanas, y para ello, se controla el hecho de que son diferentes en tamafio (poblacién,
superficie territorial y area urbanizada) y forma (geometria, topografia y continuidad de la
urbanizacién). Una vez controlada la forma y el tamafio, se explora la relacion que existe entre
el desplazamiento y la estructura urbana (nivel de policentrismo). Finalmente, se estudian
otros factores urbanisticos y del mercado de trabajo que incentivan la movilidad no explicada
por la el tamafio, la forma y la estructura metropolitana.
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El resto del articulo se estructura asi: 1) primero se realiza una breve revision de la literatura
previa, 2) luego se plantea la metodologia general, los datos y casos utilizados, 3) a
continuacion se estudia la relacion entre policentrismo y movilidad, 4) para luego explorar el
impacto sobre el exceso de movilidad del resto de factores que estan allende del tamafio, la
forma y la estructura metropolitana. 5) En las conclusiones los principales hallazgos son
puestos en perspectiva.

El policentrismo y la movilidad laboral

La relacion entre la forma urbana, como se estudia aqui, y el viaje al trabajo estd menos
desarrollada. Shwanen et al. (2001) han encontrado que la evolucién de las ciudades
policéntricas de los Paises Bajos fomentan el uso de los coches desde la red de transporte
publico esta destinado basicamente a los viajes radiales. No obstante, la proximidad de los
subcentros de CBD producir una influencia de viaje al trabajo viajes como ha sido demostrado
por Pivo (1993) para el caso de Toronto y Aguilera y Mingot (2004) en Francia, por lo que los
subcentros de proximidad al CBD presentan menos viajes en coche, basicamente por la
presencia del transporte publico, a saber ferrocarril basa. Mas all4 de la presencia del sistema
de transporte publico, la propia naturaleza de los subcentros influir viajes al trabajo, Cervero y
Wu (1997) encontraron gque la densidad periférica y de bajo subcentros favor del uso del coche.
Sin embargo el uso del coche no significa necesariamente los pasajeros grandes, Cervero y
Wu (Op. Cit) encontraron que en bajas subcentros densos y atipico viajes son mas cortos que
viaja a grandes subcentros ya que la presencia del transporte publico fomenta viajes de larga
distancia.

Shwanen et al. (2001) afirman que la reduccion de los patrones de viaje -a- las obras se basan
en la naturaleza de los mercados de trabajo. Asi que si el mercado de trabajo de los subcentros
es diferente a la presente en el CBD de viaje para trabajar distancias se reducen, ya que los
centros periféricos capturan las personas que viven a su alrededor, a la inversa, si los
mercados de trabajo de valor atipico subcentros y el CDB no son complementarios pero el viaje
competitiva para trabajar patrones en estos sistemas policéntricas son los mismos que en las
ciudades monocenticas.

Giuliano y Small (1993) han discutido si el equilibrio de vivienda (la relacién entre empleo y
poblacion) es determinante en la reduccion de las pautas de movilidad obligada. Sus hallazgos
empiricos han sefialado que otros parametros como la calidad de la vivienda y el medio
ambiente son mucho méas importantes que la distancia de los desplazamientos cuando las
personas toman su decision ubicacién. A este respecto Wachs et al, 1993, afirman que la falta
de vivienda adecuada (segun los ingresos) en lugar subcentro puede ocultar el efecto de
equilibrio de la vivienda en la reduccion de los desplazamientos.

Métodologia, datos y casos de estudio

La metodologia consiste en dos grandes bloques: 1) En el primero se delimitan las ciudades
reales, se identifican sus centros y subcentros, y 2) finalmente en el segundo bloque, se
construye un indicador de exceso de movilidad para regresarlo sobre diversas caracteristicas
del tejido urbano y el mercado residencial-laboral.

Delimitacién e identificacién de subcentros
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De las grandes familias de identificacién de subcentros que existen, en este trabajo usamos la
basada en el andlisis de los flujos de personas. En concreto, replicamos el método propuesto
por Josep Roca y su equipo de trabajo (véase su detalle en Roca, Moix y Arenallo, 2012)
basado en el valor de interaccion®®?. Dicho método, a los intereses gue ocupan a la presente
investigacion tiene dos bondades sobre otros, a saber: 1) permite identificar los limites de los
sistemas metropolitanos, 2) a partir de un proceso de-abajo-hacia-arriba identifica los
subcentros y sus hinterlands a la vez.

Caélculo del exceso de movilidad

El indicador de exceso de movilidad se construye como el cociente entre la distancia recorrida
real y la distancia “requerida”. La distancia “requerida” es la minima que habria de recorrer la
poblacion ocupada habida cuenta de: a) la distribucion espacial de su sitio de residencia, b) la
distribucién espacial del empleo, y c) la red viaria que vincula unos sitios con otros. Por tanto la
distancia “requerida” es la que minimiza el esfuerzo global para desplazar al conjunto de la
poblacion de su lugar de residencia al lugar de trabajo disponible mas cercano. Este indicador,
como se ve, es robusto ante: a) las variaciones morfoldgicas (tamafio y forma) de las areas
metropolitanas, y b) a sus diferentes estructuras (monocentrismo/policentrismo). Para calcular
la distancia “requerida” se ha utilizado el optimal commuting index?®® de White (1988) con el
concurso de TransCAD vy la red viaria intrametropolitana. De esta manera si el cociente es 1
quiere decir la distancia recorrida real es la misma que la minima requerida, y si es mayor a
uno quiere decir que existe un exceso de movilidad.

Datos

Los datos utilizados en esta investigacién provienen fundamentalmente de:

292 E| valor de interaccion es un indicador que mide “la fuerza” con la que se vinculan dos municipios de forma
reciproca.

E 2 E 2
Vi = i + i @
" T PORLTL, POR,LTL,

Doénde,

Fij y Fji son los flujos reciprocos entre los municipios i y j;

POR es la poblacién ocupada residente,

y LTL son los puestos o lugares de trabajo localizado (en el caso de la movilidad laboral).

2% Dicho indice consiste en minimizar, con el concurso de un modelo de optimizacion:

CT =ii(%xu)

i=1 j=1
Sujeto a las siguientes restricciones

n n
> X, =LTL; . > X;=POR y X;=20
i=1 i=1

Donde Cj es el coste de generalizado de transporte para ir de i a j, que en nuestro caso, responde al tiempo de viaje. X;;
es el nimero de trabajadores que viajan de la zona i a la j; POR es la poblacién ocupada residente del sitio i de origen
y LTL es el empleo o lugares de trabajo localizados del sitio j de destino.
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1) El Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2001, del cual se extrae la matriz de
movilidad laboral, el nimero de viviendas asi como su destino (principal, secundario,
etc.,), antigiiedad y superficie, la poblacién total, la poblacién ocupada residente y sus
caracteristicas como tipo de ocupacion, sector en el que labora, etc. Asimismo, las
caracteristicas del empleo (suma sobre los destinos de la matriz de movilidad laboral)
en términos ocupacionales y sectoriales.

2) El Corine Land Cover del afio 2000, del cual se extrae la superficie de suelo
artificializado

3) La red viaria de Tele Atlas, de la cual se extraen las vias de alta capacidad/velocidad,
su categorizacion, sus accesos e intercambiadores, y se completa con informacién
sobre peajes. Asimismo, sobre la base de dicha cartografia, se calculan, con el
concurso del SIG TransCAD las distancias viarias entre municipios

4) Una digitalizaciéon propia de la red de estaciones ferroviarias tanto del servicio de
cercanias como de los metros (cuando existen)

5) El modelo digital del territorio, del cual se extraen indicadores de la naturaleza
orogréfica sobre la que se asientan las ciudades estudiadas

Con esta informacion se construyen los indicadores antes mencionados, asi como otros cuyo
célculo sera explicitado oportunamente mas adelante.

Casos de estudio

Los casos de estudio constituyen siete de las grandes ciudades espafiolas: Barcelona, Bilbao,
Madrid, Malaga, Sevilla, Valencia y Zaragoza como se muestra en la figura 1. Sistemas que en
conjunto aunan 764 municipios, con una superficie urbanizada de 2.582 km?, distribuida en un
territorio de 32.412 km?, en la gue habitan, a fecha censal, 16,2 millones de personas, de las
cuales 6,32 estaban ocupadas. En el conjunto de las 7 &reas metropolitanas, siguiendo la
metodologia antes indicada, se han identificado 80 subcentros. Los centros metropolitanos
acaparan un 62% del empleo, mientras que los subcentros un 13%, por tanto las centralidades
(centros+subcentros) detectadas son el destino de la inmensa mayor parte de los flujos
estudiados como se muestra en la figura 2.
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Figura 28. Limites y estructura metropolitana de las ciudade s estudiadas
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Figura 2.

Caracteristicas de cada area metropolitana

Number of Builtup Employment Population Density
municipalities land

a b C .=(b+c)/a

Madrid 18300 860 |[2,446,400 | 5,542,843 9,291
Barcelona 1840 745| 171,903,867 = 4,530,164 8,636
Valencia 1040 | 308 [ |686,247 1,792,375 8,046
Sevilla 520 | 237 [ | 447,849 1,381,531 7,719
Bilbao 12301 112 [ a45666 | 1,231,367 15,024
Zaragoza gsll 127 [l 301,860 724,335 8,066
Malaga 320 194 [] 366525 994,984 7,032
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employment

Average number of
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Factores urbanisticos con incidencia sobre la movil idad

Como se ha explicado en el apartado metodoldgico, se ha construido el indicador de exceso de
movilidad o excess commuting a partir de la movilidad “requerida” de White (1988) (figura 3).
Cuanto mayor es el mismo mayor es la movilidad en relacién a aquella minima que resulta de
considerar conjuntamente la distribucion espacial del empleo, la poblacién ocupada y la red de
transporte. De esta manera, para cada municipio de cada una de las siete areas estudiadas se
ha computado su exceso de movilidad. Dicho indicador, en su versién logaritmica, se ha
regresado sobre un conjunto de variables urbanisticas, del mercado laboral y de la matriz
territorial. Los flujos que se extraen de las matrices de movilidad se expresan en la figura 4.

Figura 3. Excess commuting de las 7 areas metropolitanas
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M nivel alto

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4. Flujos de trabajadores entre subsistemas
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Por otra parte, el hecho de que en todos los casos dicho indice sea superior a la unidad es
significativo de que la eleccion residencial no responde necesariamente al principio de
minimizacion de coste de desplazamiento que supone la teoria estandar de la economia

urbana.
Los resultados de la familia de modelos construidos se reportan en la tabla 1 inferior.

Tabla 1. Modelo explicativo del exceso de movilidad

Integrado
R 0,52
R cuadrado 27,3%
R cuadrado corregida 26,2%
Error tip. de la estimacién 0,82
B t
Dim Constante 086 223
T Estaciones/10.000 hab
EU % Industria 1,04 4,65
Diversidad de viviendas - 049 - 251
Dismatching CN O
Job ratio - 0,03 -580
MT Complejidad orografica 0,14 2,34
Sp medio-bajos
medios
Altos
| Bilbao 0,41 3,83
Valencia 0,59 5,86
Mélaga - 047 - 286
Zaragoza 0,34 3,32
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Fuente: elaboracion propia

El modelo integra el conjunto de dimensiones y es capaz de explicar el 26% del exceso de
movilidad, lo cual en si es relevante debido a que: a) la forma y estructura urbana ha sido
controlada previamente, b) el enorme nimero de variables que afectan las decisiones
laborales. En dicho modelo, de acuerdo con los coeficientes beta construidos sobre las
variables tipificadas (no reportados en la tabla), el principal factor que motiva el exceso de
movilidad es el ratio empleo/vivienda, tal como ya lo hubiesen comprobado en San Francisco y
Portland Cervero (1989) y Peng (1997) respectivamente, a continuacion entra en el mismo
sentido de incrementar la movilidad el porcentaje de industria. Es decir, que los monocultivos
de actividad econdmica, incentivan el exceso de movilidad, especialmente aquellos que por
estar orientados a la actividad secundaria, dada sus pautas locativas, no favorecen la
diversidad de la actividad econémica. Enseguida aparece también con el signo esperado la
distancia al centro metropolitano y el acceso a las vias de alta velocidad. Por tanto, cuanto mas
periféricos son los municipios, y especialmente si estan conectados a la red viaria de alta
velocidad, mayor es el exceso de movilidad, hecho que seguramente se ha acentuado en el
decurso del periodo 1996-2009 caracterizado por importantes procesos de descentralizacion
demografica, incluso de poblacién ocupada cuyo lugar de trabajo permanecia en el sitio original
de residencia (Marmolejo, 2010); hecho también constatado por Cervero y Wu (1997) en San
Francisco. En sentido positivo entra también la complejidad orogréafica, lo cual es significativo
de que las zonas mas escarpadas, en donde dificilmente se alcanzan densidades de actividad
econdmica importantes, tienen también pautas acentuadas de exceso de movilidad.
Finalmente, pero no menos importante, entra en accion el Unico factor, de los estudiados, cuyo
impacto va en el sentido de reducir el exceso de movilidad: la diversidad de la vivienda. Cuanto
mas diverso es el parque residencial, en su vector de dimensién/tipologia, mayor es la
probabilidad que la poblacion encuentre la vivienda que satisface las aspiraciones de su
lifestyle o que simplemente le resulta asequible (en el caso de los grupos de menor nivel de
renta). Asi, una politica de cohesion social basada en politicas de suelo y vivienda, puede
convertirse, a la luz de nuestros resultados, en una politica con incidencia medioambiental. Es
este el principal hallazgo inesperado de nuestra investigacion.

Conclusiones

En este articulo hemos explorado hasta qué punto la estructura policéntrica de nuestras
ciudades esta relacionada con los desplazamientos laborales. Y efectivamente, los resultados a
los que hemos llegados confirman la relacion de inversa proporcionalidad entre el nivel de
policentrismo y la distancia recorrida por la poblacién ocupada una vez controlada la forma y el
tamafio. Cuanto mas equitativa es la distribucion del empleo en torno a nuicleos distribuidos a
lo largo de los territorios metropolitanos, y cuanto mas poder tienen dichos nulcleos de
estructurar sus inmediaciones, menor es la longitud (y presumiblemente el tiempo) de los
recorridos cotidianos. Es decir que el policentrismo, es una herramienta potencial para dar una
solucién a los problemas de la movilidad de las personas.

Los analisis sugieren que el desplazamiento de la poblacion ocupada es mas corto en las
centralidades. No es de extrafiar que asi sea, puesto que los modelos estadisticos sugieren
gue la movilidad controlada por la forma y el tamafio (exceso de movilidad) se reduce en los
municipios que por ser diversos en su oferta de empleo y vivienda minimizan las discrepancias
entre la cualificacion de los empleos y las personas residentes ocupadas que gracias a dicha
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diversidad residencial pueden encontrar la vivienda que pueden permitirse o aquella acorde a
su sofisticado lifestyle. Reduccion que también ocurre en los ambitos que, como las
centralidades maduras, no estdn excesivamente especializados en actividad econdmica
especialmente en la industrial.

Desde una perspectiva simultanea los resultados sugieren que efectivamente el policentrismo
produce beneficios sobre la eficiencia de la urbanizacion, y mas adn si esta maridado con una
adecuada politica de diversificacion de los usos de suelo, y a su interior de vivienda y empleo,
tal que permita encontrar oportunidades laborales acordes a la cualificacion de la poblacién, y a
su vez, vivienda acorde a las necesidades y capacidades econdmicas de los hogares.
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