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Policentrismo y redes de ciudades
en la regién metropolitana
de Barcelona

La economia regional y la gengrafia econdmica tradicionales han
concebide el territorio come una unidad homogeénea una vez
delimitados sus confines, v 1o han convertido en una reatidad
uniforme y estatica. De esta manera se ignora la interaccion entre
ias cludades como fuente de externaiidades.

Sin embargo, las ciudades mantienen relaciones econdimicas
entre ellas, refaciones que en muchos cases son estables y estan
estructuradas en el espacio. La cantidad vy calidad de las relaciones
de red entre ciudades es un indicadoer de flexibilidad y dinamismo en
un contexto de glebalizacidn y de cambio rapido de las condiciones
de los mercades. Una fuerte estructuracion en red de las ciudades
favorece la répida difusion de las innovaciones, una division del
empleo mas efectiva v eficiente y un rapido acceso a l0s recursos
y a la informacidn. Otras ventajas pueden derivarse de la perspeciiva
de la cohesidn, la disminucion de las desigualdades v 1a
implementacion de politicas econdmicas.

En este texto se introduce el concepto de red como una forma
de entender el territorio alternativa a la concepcion tradicional,
acompariada de algunos ejermnplos sobre la Region Metropolitana de
Barcelona. Bl trabajo se divide en cinco partes: en la primera se
muestra la red como una interpretacién del ferritorio; en ia segunda
se explica el trénsito del modelo de lugar ceniral 2 fas estructuras en
red; en la tercera se detailan los concepios enfendidos como rades
de ciudades; en la cuarta se muestran aigunas de las tipoioglas de
redes urbanas; finalmente se exponen los resullados de algunos de
fos métodos de deteccion aplicados a 1a regidn metropoiitana
de Barcelona y las conclusiones.
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Redes, territarios y gobiarmo

La metéafora
de la red

Las redes y los grafos son conceptes fundamentales aue se
emplean intuitivamente para resoiver problemas complejos gue
implican relaciones entre varias cosas (Johnson 1995, p. 25).

Ura de las razones por fas gue estos conceptas son tan accesibles
@s porque ta representacion grafica de sus elementos es capaz

de esquemalizar un problema o de proporcionar sy

sofucidn,

Mucha gente recurre a diario y sin saberio a las teorias
de grafos y redes. Las ciencias sociales v, dentro de ellas, los
estudios relacionados con el territoric también son capaces de
Ltilizar los conceptos y el lenguaje de as redes para analizar
problemas complejos como os que surgen de las relaciones entre
fas ciudades. Los elementos que utiliza |a teoria de redes (rodos,
links. flujos vy conectividad) sor de una utilidad extracrdinaria
para explicar las relaciones entre ciudades.

La concepcicn fradicional del territoric es una concepcicn
areal. Esto significa concebir que el espacic se distribuye de manera
continua vy tendencialmente homogénea. aurgus no sea uniforme,
A pesar de todo, la representacion tarritorial del ferndmeno urbano
recurre frecuentemente a la imagen de red, ya que esta puede
traclucirse a esquemas conceptuales capaces de Interpretar hechos
gue escapan a la concepeion areal tradicional de la ciudad
(Demattels 1890, p. 27). Una representacion reticular da lugar a
concebir refaciones entre nodos no continuos cor la sola condician
de que existan fiujos entre elfos, ademas de hacer referencia a los
mecanismos de {ocalizacion que generan estas relaciones y flujos
y a las tramas infraestructurales que los soportan.

La diferenciacion entre areal o reticuiar ne depende tanto de
las propiedades intrinsecas de los fendmenos representados como
de la forma en gue los enfocamos. consideramos o analizamos !

Entre otras, podemos apreciar las siguientas diferencias entre
ambos enfoques {Dernatteis 1950, p. 27y

L A menudo se encusntran tamoien expiicitados. como conceptos antagsnicos,
territorio y red (GOTTMANN 1986). aunaue en realidad se refiere al territorio
concebido como drez geografica isica, contigua v autoconienida. A veces la
contraposicion entre red y tervitario causa confusion v rechazo. debida al resta de
connotaciones ao areales que relacionamoes con el territorio, Y8 vaces ia distincion
enire red y drea/territorio no es del todo antagtnica (por ejemplo. los nodos de una
red puaden ser dreas) o no tiens por Gué ser del todo correcia, Personalimente
prefiero el término &rea at de terriiorio para contraponeric al concepto de red,
ya que el territorio es un cancepto no sélo geografico. sina tambign socipecordmico,
donde se abservan los fendmenos de estructura urbana —tanto redes como dreas-,

Rafa Boix @ Policentrismo y redes de ciudades en la regidn metropolitana da Barcelona

Estructura y
evolucién del
sistema de
ciudades: de la
jerarquia a las
redes de ciudades

o Elenfoque areal esta relacionado con variables de stock o con
la diferenciacion espacial por gradientes, mientras gue la red se
retaciona con flujos. De esla manera, |a variable «poblaciony puede
ser considerada como un fendmeno areal en términos de densidad
y reticutar en términos de movilidad.

e L3 concepcidn areal implica un espacio confinuo homogéneo,
de tipo euclideo, mientras gue |a red puede prescindir de ia
contigdicad espacial y refiere a un espacio caracterizado por
cenexiones lineales entre nodos. Esto hace que la cantidad de
relaciones posibles entre los nodos de! sistema urbano sea
radicalmeante diferente. Por ejemplo, imaginemos un espacio con
seis nodos: en una concepcidn areal, el nimero maximo de
relacicnes posibles serd muy pequeno, mientras gue en una red el
numero maximo de combinaciones diferentes puede llegar a 32.768.

De esta manera, utilizamos la imagen de red como metafora
para entender o explicar el territoric a través de ias relaciones entre
las ciudades. En esta metafora, la red es fundamentaimente ambigua,
dindmica v multiforme. La visién areal es lo opuesto, pues significa
concebir el territorio coma una realidad ordenada, finita y divisible en
partes, que aspira a reducir el territorio a regiones mediante la
estabilidad. la seguridad y el control del espacio a través de {a utopia
de los sistemas urbanos cerrados. La concepcidn areal es por tanto el
instrumento del Estado territorial, del control burccrético v Ia
ptanificacion jerdrquica (Raffestin, 1881). mientras que la red es Ia
respuesta de los sistemas urbanos a las necesidades de dinamismao
y flexibilidad econdmica y de implemeantacion de politicas en un
contexto de cambio v globalizacion.

L.os modelos de ciudac central v 1as redes de ciudades son
estruciuras gue se remontan a la antigGedad, aunque es a partir
de la revolucién industrial y sobre fodo en la era posindustrial cuando
s& produce un incremento de la interaccién entre las ciudades; las
astructuras jerdrquicas ganan entonces en compiejidad y adoptan
ta forma de redes urbanas.

£l modelo de Christaller® origen de los ilamados modelos
de ciudad central, examina la existencia de un sistema jerarguico
funcional de lugares cantrales sobre una ilanura homogénea. Para eilo
intenta wtilizar una teorfa deductiva basada en factores econdmicos
y la aplica a la Alemania meridional. Bl modelo ordena los centros

2. W. CHRISTALLER (1933).



itori i ix @ Nty : I ia recid ronali te Dareelor
Redes, territorios y gobierno Rafa Boix Policentrismo y redes de ciudades en ia regidn metropalitana de Barcelona

urbanos de una regidn para establecer una jerargufa de tamarnos que
refleia la existencia de una jerarquia de bienes y servicios, que a su
vez refleja gue el tamario del mercado de cualquier hien o servicio
tiene un iimite minimo y otro maximo.

It modelo de Christatler da lugar a las conocidas areas de
mercado hexagonaies,® Este modelo puede traducirse en un grafo en
forma de arbel, donde cada centro de nivel superior proporciona las
funciones de los ceniros de nivel inferior {jerarquia de centros
armidados). Cada ciudad (nodo) sélo tiene relacion con ciudades de
rango diferente. Esto se debe a que. en la forma mas bésica del
modeto de lugar central, todas las ciudades de un mismo nivel tienen
la misma dotacion de funciones (y todas las del nivel inferior) y, por
tanto, si necesitan una funcion gue no tienen, sdéio ia pueden
conseguir de una cludad de rango superior, Bl espacio actia como
barrera y dseiimita las dreas de mercade.

La reduccion de los costes de transaccion, en especial de tos
de transporte, es un elemento determinante para que se rompa la
situacion anterior, porque desaparece la profeccién que supone
el espacio. Al caer los costes de transporie, es 6gico suponer gue
la limitacion de la distancia desaparece y pueden darse relacicnes

a) Arbot

d) Estructuras apidadas

entre municipios del mismo rango.®

Este tipo de estructuras rompe con |a jerarguia impuesta por :
el modelo de Christalier. Allan Pred (1977). que es uno de los primeros e} Relaciones entre diferentes sistemas y coexistencia de estructuras
en describir estructuras de este tioo, las llama redes de ciudades.?
porque el grafo deja de tener forma de &rbo! para ir adoptando
la dle una red., i

Las preguntas que se nos pueden ccurrir ahora es si ya no
functona el modelo jerarquico y sl todo el espacio se articula
airededor de redes norizontales de ciudades.

En realidad, podemos observar (véase la figura 1d) que coexisten

dos tipos de estructuras, una vertical, en los niveles superiores de la
la distancia ya no tiene por gué medirse en kildmetros o tiempo,

armadura urbana, v una horizontal, en los niveles inferiores, e incluso
que diferentes sisternas urbanos comienzan a tener relaciones sino gue se mide cada vez mas en flujos). También podemos ver
significativas al reducirse los costes de transaccion (en este punto, que este tipo de refacionss se va haciendo cada vez mas denso

v que coexisten diversos tipos de estruciuras, en el mismo nivel o

en niveles diferentes.

l.a figura 1a se identifica, en ia teoria de grafos, con un drbol,
mieniras que |a figura 1b es una estructura llamada red. La estructura

3. ta forma hexagonal es la mas eficients, va que en ella no se solapan las dreas er: forma de red se caracteriza porque en ella aigunos (o Todos) los
nl tamposo guedan huecos por cubrin, como courrirfa, por ejemplo, con dreas de {
mercado CHTUdes,

£ Auncue se ha simplificado la exposicion, existen tambign otros factores, ademéas los canales de transmision de flujos no tienen por que ser asimetricos.
de los costes de transporte, que explican el transiio de un modelo a otra. De hecho, 1a estructura en rad es mas amplia gque la estructura

5. PRED (1977) v CARTER (1966) son los primercs en tratar |a deschristalerizacion
de los sistemas urbancs v |a posiolidad de qgue existan estructuras en forma de red.

elermentos contienen vinculos (Ninks)y con méas de un nodo y porque

en arbol, porque puede contener a esta Ultima.
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El concepto de red
de ciudades

Concepiualments, es un elemento mucho mas potente. La
nocion de red es mucho mas amplia que la de jeraraufa (arbol),
puesto gue ditata e} ambito ce analisis al incorporar nuevas
estructuras y seguir considerando las anteriores. De esta manera
se puede construir ur nuevo paradigma que permite continuayr
exolicando la organizacion de la armadura urbana en términos
Jerla’x.rquicos, pero que ademas introduce nuevos fendmenos tan
contrastados como las edge cities, las regionas urbanas
policéntricas o las redes harizoniales.

En la literatura no existe una definicidn Unica de lo que es una red
de ciudades. Cada autor trabaja con conceptos distintos, de manera
gue estos condicionan el tipo de red que se busca o la manera

de obteneria.

Con caracter global, la teoria general de sistemas define una
red como un conjunto de objetos sumados a un conjunto de
conexiones. y esto no es mas gque un sistema.® Bajo esta optica,
tanto un sistema de relaciones jerdrquicas como uno formado por
relaciones equipotenciales son una red, vy lo gue los diferencia es
la direccion de los flujos, que son verticales y de dominancia en
el primer caso y horizontales o de isualdad en el segundo,

A partir de aqui, los conceptos de redes de ciudades son fan
diversos como autores trabajan sobre ef tema.

Hans Westlund (1999, p. 100), siguiendo los preceptos de la teoria
general de sistemnas, define una red, en su forma mas simple, COMQ &un
numerc de nodos con la misma funcién, conectados por vinculos con
la misma funcione. £l cencepio manegjado por Westlund identifica los
elementos basicos de fa rad ~nodas vy vinculos—, aungue resulta
limitado en dos aspectos: no acota Iz intensidad de los vinculos ni la
direccion gue estos siguen en el grafo. Una impiicacion importante gue
se deriva de los conceptos mangjados por Westiund (1999, p. 100) v
Casti (1995, p. 3-24) es gue una red existe desde el misme momento
en aue se establece un fiujo (conectividad) entre dos nodos, y que un
tarcer nodo se aftace a la red solo con gue esté conectado a uno de los
dos anterioras. Cuanto mayor sea el niimero de vinculos existente entre
los nodos, mayor serd la conectividad v la integracion ce ia red.

El segundo etemanto gue refuerza la conectividad es 1a
intensidad de flujos entre los nodos. Los vincuios (finks) en las redes

6. CASTI (1995, p. 5).
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- economicas puadan ser definidos como «inversiones en capacidad
de interaccion con un contrate implicito o explicitos v, de esta
manera, come «estructuras de capital intangibles» (Westlund 1999,
p. 95). Bajo esta perspectiva, las redes scondmicas debenr ser visias
como un tipo'de infraestructura a menudo inmaterial ?

David Batten (1995, p. 313) define las redes de ciudades
como «dos o mas ciudades previamente independientes, y
potencialmente complementarias en cuante a las funciones. gue se
esfuerzan por cooperar y alcanzar economias de escala significativas,
ayudadas por corredores de transporte e infraestructuras de
comunicacion rapidas y fiabless. La definicion de Batten ofrece tres
conceptos clave para entender una red de ciudades: la cooperacidn,
los carredores de transporte e infraestructuras de telecomunicaciones
y. sebre tode, que las ciudades obtengan economias de escala
adicionates al estar vinculadas a una red.

La cooperacidn es parte del nuevo paradigrma. £n los sistemas
de ciudades tradicionales, hasados en una l6gica competitiva,
las ciudades se especiatiizan v compiten entre allas. En una logica
de red, la colaboracion entre ciudades, recuentamente espontanea,
proporciona un nuevo tipe de ventajas o economias de escala.
gue podriamos llamar economias de red. En la definicidn de Batten,
la presencia de estas economias de escala es el hecho diferencial
que caracleriza a las redes de civdades. Estas economias de escala,
incorporadas a la funcion de produccidn urbana, solo se disfrutan
cuando la ciudad pertenece a fa red v son nulas para una ciudad
que no pertenece a ella. Finalmente, e medio que posibilita que
los vinculos entre ciudades sean lo suficentements elavados

(conectividad elevada) son las infraestructuras y los corredores
de fransportes y telecomunicaciones; estos son indispensables
para gue exista cuaiguier tipo de relacidn entre dos ciudades,
si bien no asegura de ninguna manera que estas relaciones vayan
a formar una red. La referencia a que sus funciones deben ser
potencialmente complementarias no se dirige. como veremos
posteriormente, & gue su especializacion sea distinta, sinc a gue
las unidades que conforman ia red puedan funcionar conjuntamente,
come los componentes de un equipo. Los miembros de la red

7. CAMAGH] (1993, p. L.054) también coincide en que la visidn de ias redes como
infraestructuras fisicas (carreferas, iineas de ferrocarril, eic.) tiene un significado déhil
cuande habiamos de redes sconomicas. Sin embargo, este tipo de redes puede ser
determinante para ia constitucién v funcionamiente de fas redes de cludades.
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aportan alglin recurso, Nuevo o que ya poseen algunos de los otros
miembros, que en cualguier case se aflade a la cantidad de recursos
con que cuenta la red.

Roberto Camagni (1893, p. 1057) define tas redes de ciudades
como ¢sisternas de relactones horizontales, no jerarguicas, entre
centros especializadoes, proporcionande externalidades de
integracian complementariasvertical o de sinergia/cooperacion
entre centrosy.®

Este concepto se inspira en ef comportamiento espacial
de Iz empresa, donde se detectan dindmicas similares. La definicion
de Camagni recoge gran parte de ios elementos que hemos visto en
Casti, Westlund v Batten: los nodos y las relaciones, gue foerman
un sistema, vy la generacion de economias de escaia. Los elemientos
diferenciadores de esta definicidén son ta exigencia de que las
relaciones sean horizontales, la especializacidn de los centros
y el tipo de economias de escala Gue se generan.

La definicion de Dematieis (1990, p. 29) es una de las mads
fiexintes. Propone una definicion en la gue siguen teniendo cabida
estructuras jerdrguicas de tipo christalleriano, pero tambien
de otro fipo, v plantea incluso la posibiidad de que en un mismo
espacio coexistan varios tipos de estructuras, al mismo nivel 0 en
diferentes niveles de la armacura urbana. De esta manera,
cuando dtiizamos la nocion de red de ciudades nos referimos
2 modalidades v a estructuras espaciales de diversos tipos
(Dematteis 1991a, p. 421). ¥ el concepto de red de ciudades se
refiere a «un conjunto de centros (o de sistemas urbanos areales),
unidos enire ellos por rejaciones, o algunos suplestoss
{Dematteis 1990, p. 29).

Bajo ¢l punto de vista de Casti, Westlund ¢ Baften, tanto un
sistema donde predominen las relaciones verticales (jergrquico}
como uno en el que lo hagan las relaciones horizontales son una
red, v lo que los diferencia es la direccién de los flujos.® El dnico
requisito para gue constituyan una red de ciudades es que mediante

8. En el mismo articulo de 1993, Camagni habia también del significado de la
red en las investigaciones urbanas y regicnalas. El significado del concepto de red
seria doble: por un iade, |a red concebida como red de infraestructuras fisicas,
aungue este concepto tendria un significado déail y serviria para describir mas que
paralmterpretar. El segundo significacdo se refiere a la «interaccidn espacial entre
jugares urbanos, actividades economicas y gentey; esta interpretacién es, de algun
modo, una metafora, y de ahi |2 dificuitad de vahdarla empiricamente.
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Tipos de redes
urbanas

Atendiendo

a la naturaleza
de la externalidad
de red

estas relaciones se obtenga algun tino de ventaja conjunta
{ecornomias de red): la gque para Westiund supone la reduccion de
los costes de transaccion y para Batten las economias de escala
proeducidas en la red. En cambio, la definicion de Camagni se inclina
mas hacia redes horizontales (equipotenciales). Esta definicion
muestra el interés de! aulor por centrarse en las redes de relaciones
no jerarquicas entre nodes wrbanos {Camagni 1993, p. 1.054) y en
fas nociones de empresa-red (network firm) v de redes de empresas
{networks of firms)."® La relacidn de Dematteis es mas parecida a la
de Westlund o Casti, al retomar ta concepcién de red como sistema,
y la adapta a la nomenclatura del objeto de estudio.

La concepcidn en red de las relaciones entre ciudades es
fundamentaimente flexible, lo que ros permite esiabiecer diversas
tipologias de los sisternas de red, dependiendo de los parametros
gue censideremos relevanies t

Distinguimos redes de complementariedad, redes de sinergia v redes
de innovacidn (Camagni vy Salone 1983).

a) Redes de complementariedact se dan entre ceniros
especializados v complementarios en especializacionas distintas,
interconectados a través de interdependencias de mercado, de
manera gue ia division de funcicnes entre estos nodos asegura un
drea de mercado suficientemente grande para cada centro
y posibilita que se alcancen economias de escala v de aglomeracidn,
En consecuencia, estas redes permiten cubrir un &rea que de forma
individual no se alcanzarie, al no tener la masa suficiente para

9 Westlung (2589, p. 94) «(..) mathemalically-oriented disciphines view
higrarchies, with their power and dependency siructures, as one of several network
lypes alongside horizontal netwaork formationsy: la reflexidn estsd sacada de
KARLSSON and WESTIN (1934,

10. La empresa-red procade de |a desintegracidn vertical de una empresa mayor
en varias independlientss v autdnomas gue siguen periensciendo al mismo grupo.
l.as redes de empresas se dan cuando empresas abidnomas cooperan entre ellas
con gl objetiva de funcionar como filiales produciivas a través de acuerdos de
cocperacian o asocidndese. En ambos casoes 5€ supone que las unidades prodiuctivas
501 en cierto moda similares y que ias relaciones entre elias ne estédn jerarquizadas
de ura manera clara, sino gue tienden a ser horizontzles. Este es el motivo de que,
usuaimente. algunos autores utilicen la nomenclaiura de redes de cludades para
referivse a los sistemas de ciudades en ios que |as relaciones entre i0s nodos son
fundamentalmente horizoniales y no jerarguicas.

11. La ciasificacion no es exhaustiva, hemos considerade |zs tipologias mas
comunes,
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realizar ei nivel de funciones que se consigue en la red. Ejemplos de
este tipo de red se pueden encontrar en el Randstad holandés ¢ en &
drea metropoiitana de Padua-Treviso-Venecia.

) Redes de sinergia. se dan entre centros con una orientacion
productiva similar, gue coepearan entre ellos de forma no programada,
En este tipo de centros el conceplo clave es que la sinergia se obtiens
de la cooperacion v, por tanto, las externalidades las provee la misma
rad, Las redes de sinergia se componen de:

s Centros de alio range, aue funcionan como nodos de redes
de informacion y conectan funciones directivas, finanzas y servicios
de alto nivel. Un ejemplo de este tipo son las eurcciudades det arco
central eurapeo.

s Centros de orden menor, especializados en las mismas funciones
e interesados en obtener externalidades de ia red. Un ejemplo es la
cooperacion entre ciudades en Nord-Pas-de-Calais (Francia) y en
Valonia (Bélgica).

c) Redes de innovacidn: puaden considerarse como un caso
especifico de las anteriores, en la medida en que son un tipo de
redes de sinergia. £n este caso, la cooperacién es programada, con
el obietivo de alcanzar la masa suficiente para abordar un proyecto
U chtener una externalidad que lo haga mas rentable. Redes de esie
tipo pueden encontrarse entre algunas ciudades francesas, en
materia de provisién de infraestruciuras o servicios tecnologicos.

Distinguimos redes jerdrqguicas. policéntricas y equipotenciales
{Dematteis 1990, p. 29-33; Dematteis 19912, p. 421-423).

a) Redes verticales o redes de jerarquia deferminada. son las
gue se teorizan en los modelos de fugar central (Christalier, Losch,
Beckman). Las relaciones entre los nodos de ia red son asimétricas
y e sistema es de tipo «arealy, es decir, comporta contighidad
espacial entre las partes y predeterminacion de las relaciones
espaciales postbles entre los nodos del sistema. Econdmicamente, se
trata de un sistema territorial en equilibrio, donde todas las relacicnes
sa rigen por valores de wmbraly ampiifud.

by Redes multipotares (policéntricas) o de especializacion local
estable: las relaciones de Intercambic entre nodos pusden basarse en
la complementariedad © en la sinergia, aungue no tienen por qué ser
simdtricas (de igualdad), sino que pueden ser fuerternente
asimétricas, incluso de dominancia-dependencia.

En este caso, las funciones urbanas se dividen entre varios
nodos, en combinaciones locales de diversos tipos y dimensiones,
aungue no vienen dadas a priori como en el caso de las redes
jerarquicas. No obstante, su distribucidn tarmpoco es casual, sine
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que los nodas se organizan buscando conseguir UNas economias de
aglomeracion determinadas. En este caso, a diferencia del anterior, el
sistema no estd en equilibrio, v 103 conceptos de umbral y amplitud
no se estan aplicando. De esta manara, el sisiema de ciudades puede
adoptar distribuciones no regulares, porque su composicion funcional
y su dimension ne dependen de las interacciones con areas contiguas,
aunaue las relaciones de este tipo pueden orientar la espectalizacion
local en la fase inicial del procesa (Demattels 19%1a, p. 423). Dentre
de esta tipologia de redes multinolares o policéntricas podemos
ancontrar |os distritos industriales marshallianos.

¢y Redes equipotenciales o de indiferencia localizativa. las
relaciones entre 10s nodos de |a red son simétricas o casi simétricas
y no obedecen a un patron predefinido. Las funciones urbanas se
distribuyen de modc totalmente casuai entre los nodos de |3 red. La
actividad no sigue un patrdn definicio de localizacion, de manera que
cualguier actividad puede situarse en cualguier nedo de fa red, sobre
la base de relaciones de complementariedad, sin que exista un
centro definide de fa red. Al contrario que con las redes policéntricas,
la distribucién de funciones entre los centres no tiende a ser estable
en el tiempo, sino gue puede variar de forma casual, de manera
que no da lugar a una especializacion estable capaz de producir
sinergias.

En este punto nos referimos a si las redes son de ambito local
o supralocal. La dimensidn y la especializacion de la ciudad son
determinantes para incluirse en un nivel o en ofro.

a) Redes de ambite local el ambita de la Interaccion es
espacialmente reducido v, por tanto, se da entre ciudades mily
cercanas.

b) Redes de ambito supralocal el ambito de la interaccidn no
depende tanto de la distancia, de manera que las ciudades
relacionadas pueden estar espacialmente muy distantes. En el nivel
extremo, el ambito de la interaccicn puede ser planetario, como
sucede con las redes de ciudades internacionales (redes globales),
aue suelen estar formadas por ciudadas de gran tamafno gue cuentan
a menudoe con varias especializaciones relevantes, aunque la refacion
suele basarse principalmente en un tipo de interaccion. En un ambito
donde las distancias son muy grandes, podemos pensar gue |a
interaccion se basa en relaciones que no dependen crucialments del
espacio 0 en las que et espacio se puede «plegary, de manera gue un
mapa reat de! flujo mostraria que estas ciudades estan muy cerca unas
de otras, Un ejemplo puedan ser |as principales plazas financieras
internacionales.
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E! primer problema que encuentra el investigador cuando aborda el
trabajo empirico con redes de ciudades es |a dificuliad para identificar
las estructuras en forma de red. EI problema deriva de la falta de
datos fiables respecto a las redes y a sus caracterfsticas, asf como

de la escasez de frabajos gue aborden la identificacion ce redes, o
que reduce lzs opciones metodologicas y plantea la necesidad de
adaptar el instrumental analftice a cada analisis. Fases posteriores

a la identificacién son la caracterizacion det tipo de estructura o el
andlisis de la externalidad de red.

Unc de los primeros trabajos en que se describen estructuras
en forma de red se debe a Pred (1877), quien cbserva como el
intercambio de informacion entre algunas grandes ciudades de
Estacos Unidos es mucho mayor gue con ciudades mas peguefias
pero mas cercanas, a la vez que también se observan flujos de
informacion avanzada desde ciudades peguefas a ciudades grandes.
Fstos resultados contradicen la Iégica de la organizacion espacial
del modeio de Christaller y sugleren una estructura urbana en forma
de red, donde tanto tas relaciones verticales como las horizontales
son relevantes.

Otros trabajos aplicados, esta vez en Luropa, son los de
Camagni, Diappi y Stabilini v los de Emanuel y Dematteis. Ambos son
métodos indirectos: ios primercs se basan en un modelo de gravedad
y aiwste de los flujos para determinar la znomalia scbre el modelo
lerdrquico y la existencia de fuerte interdependencia entre cludades.
Los trabajos de Emanuel y Dematteis intentan aproximar |2 ancmalla
christalleriana al territorio y a la determinacién indirecta de redes
mediante ta localizacion espacial de los servicios avanzados; su
método se basa en datos de stock.

L2 apiicacion de algunas de estas metodologias en Catalufia
se recogen en las investigaciones llevadas a cabo por Truilén y Boix
{2000) v Boix {2000}, En estos trabajos se Utilizan aplicaciones
similares a las de Camagni, Diappi v Stabilini (modelo de gravedad)
y a las de Emanuel y Dematteis (sfock de servicios avanzados),
ademas de ofras metodoiogfas, como ratios de complementariedad,
ratios de simiiitud en el intercamblo vy desiguaidad en [a estructura
oroeductiva (con datos mixtos de flujo-stock) v técnicas de andlisis
multivarianie,

A continuacidn mostramos un eiemplo de tres de estas
aplicaciones. En primer lugar se intenta determinar la forma bésica
de la red y seguidamente se aplican dos métodos indirectos para
determinar la existencia de redes de ciudades: los modelos
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de gravedad, que utilizan datos de fiujos, vy la bisqueda de
complementariedades en servicios avanzados a partir de datos
de stocik®

Un primer pase para el estudio de la rec urbana es ia representacion
grafica de los fiujos entre municipios. B muchos casos, ia
disponibilidad de diferentes tipos de flujos condicionard la fiabilidad
final ciel analisis. En nuestro case sdlo disponemoes de dos tipos de fos
datos mencionados: Thujos por cormmuting™ vy flijos por estudios. No
existen datos de transporte de mercancias entre municipios da ia
region metropolitana de Barcelona, v iampoco de desplazamientos
reales por compras.™ Lxisien datos de telefonfa utilizados en otros
trabajos {Diappi v Stabilini 1993; Camagni 1994), pero no son
cedidos por las operadoras. En este caso hemos optado por utilizar
exclusivamente los fiujos por commuting

Con ta intencién de captar la jerarquia de fos flujos, se han
considerado relevantes los primeros, segundos, terceros y cuartos
destinos fuera del propio municipic’ Este sencillo procedimiento
permite un buen acercamiento a la armadura urbana. El analisis se
ha reproducido para 1986, 1991 v 1996, v se han dibujado los datos
de ia siguients manera: resultados totales de los primeros,

12. Puade notarse como. de entre |as diferenies tipologias de redes de ciudades,
se ha preferido aqueila basada en |a externalidad. |.a efeccidn no s casual,
puesto que la busqueda de econamias de escala afectas al ferritorio es una de las
directrices principates que orienian estos trabajos desde fa perspeciiva ce la
econamia urbana.

13. £l término commuting se utiliza para designar ei desplazamiento por motvos
de trabajo. Al trabajador que se desplaza se le llama commuter.

14, En el Anuario Comercia de Espana 2000 (y en ios de afos anteriores) se
ofrecen datos de atraccidn comercial de algunos muncipios {cabeceras de area y
subdrea), obtenidos a partir de la estimacion de modelos de tipo gravitatorio (Feilly y
Hutf) v corregidos en algunos casos a partir de un pequeno cuestionario. A pesar de
todo. la forma en que se presentan los datos no es ia adecuada para |2 captura de
dinarnicas de red, debido a que cuando se termina asignando un maunicipio a un &rea
o subdrea, se le supone gravitacion sobre fa cabecera, y no dispongmos de la
inferaccion estimada sobre el resto de municipios.

15, Reatizar una parte del andiisis exclusivamente sobre flujes de commuting
supone un sesge sobre los resultados, que ceben interpretarse con prudencia,
teniendo en cuenta las limitaciones de ios datos. Bl supuesto principal es que este
tipe de fluios es un buen indicador de la inferaccion espacial entre municipios y nos
va a permitic dediucir. aungue con limiaciones, la estructura de interrelaciones entre
municipios.

16. Para no sesgar &l resultade en ei caso de que algunos muncipics de fa regidn
meatropotitana de Barcelona tuviesen coma destinos importantes municipios de fuera
de la regiém metrogolitana, se ha hecho el caloulo sobre toca Catalufa, aunque sdio
se musstran ios resultados de los municipios con onigen v destino en la regién
metropolitana de Barcelona.

b 2 4



Redes, territorios y gobiarmo

segundos, terceros y cuartos deslinos para cada ano: resuitades
totales de los primeros, segundos, terceros y cuartos destinos para
cada afio, eliminando del mapa los flujes corn Barcelona, dos
primercs destinos, tres primeros destinos y cluatro primeros
destines agregados, para cada afio; dos primeros destinos, tres
primeros destinos y cuatro primeros destines agregados, para cac;a
ano, eliminando del mapa los fijos con Barcelena, '
Los mapas de los primeras destinos de movilidad labora
muestran una estruciura principal, formada por Barcelona y ios
subcentros metropolitanoes (figura 2). £l grafo toma forma de érbol
en dos niveles, lo gue induce a pensar gue el esqueleto principal
consarva una parte importante de las relaciones estructuradas de
forma jerdrquica. La estructura principal se completa con otras,
formadas por fiujos cruzades, que no buscan ningdn centro en
concreto y que ademds se dan entre centros de tamanos no muy
diferentes, marcando las caracterislicas tipicas de las redes
horizontales: en algunos puntos, como el delta dei Llobregat,
podriamas decir que existe una ¢polaridads, pero sin un centro

especifico (estructura en forma de red).

l.as esiructuras verticales y las horizontaies se superponen y
constituyen un complejo entramado en forma de red que permite
seguir apreciando algunos purtos nodales especiaimente intenscs
{subcentros), entre los que el mas destacado es Barcelona.

a) Dos primeros destinos b) Extrayenda los flujos con Barcelona
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Las redes de sinergia se dan entre centros, con una orientacion
produciiva similar, gue cooperan entre ellos. Con el objetive de inferir
refaciones de sinergia, se calibra un modelo de gravedad doblemente
restringiclo a partir de datos de movilidad laborat y distancias medidas
COMto t]empés de desplazamiento entre cada nodo.

El modelo de gravedad relaciona las masas cen las distancias,
de manera gue, dades dos municipios con una masa. sifuados a
determinada distancia v, en et ¢caso de la especificacion utilizada,
conociendo la cantidad de entradlas v salidas del municipic, se obtiene
cudl debe ser la interaccion entre ellos. Si dos municipios gue tienen
la misma masa estén situados a la misma distancia de un tercero, la
interaccion debe ser la misma. De esta manera, el modelo de
gravedad sigue Una lagica similar a l2 de los medelos de ciudad
central. La relacion de rad horizontal puede existir si no se cumple
esta relacion entre dos municipios, v la interaccién real es muche méas
intensa que la prevista por el modelo. El modelo es neutro respecto a
la sinergia o la complementariedad, por lo que la estirmacion se repite
con la movilidad por sectores, donde sf se condiciona explicitamente
gue la relacion sea de sinergia. Los resuitados obtenides con la
movilidad total son muy parecidos a los obtenides si superponemos
os mapas de movilidad sectorial.

£l modelo de gravedad con dos restricciones toma la siguiente
forma:

Ti=A 08,0 d%
donde A;= (LB, D diy y By= (XA O a7
§ i

siendo T son los flujos predichos, O es la oferta de trabajadores
del municipio, 0y es la dermanda de trabajadores del municipic, y A
¥ B, son dos pardmetros que miden las propensiones a la expulsion y
atraccién de cada municipio. La parte final cdel modelo es una funcien,
que fradicicnalmente toma la forma de una funcion potencial (dﬁ-)
o exponencial (&®™)
de la distancia y dy, fa distancia entre cada par de nodoes. Determinar
ia forma final de ia dislribucion serd muy importanie 3 la hora de

Cdonde B es un parametro que mide el efecio

obtener los resultados correctos. Se ha utilizado una funcidn
potencial gue mostraba mayor adecuacién a los datos v al ajuste.”

17. En 8Ol {2000) se muestran los deferminantas y los resuiiados de ambas
funciones. Se justifica por gué se prefiere una forma funcional a la otra.
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La intencién inicial de utilizar datos de flujos telefdnicas tuve qua
desestimarse ante la imposibilidad de conseguirios de las operadoras
de telafonia, por lo que se decidid utilizar datos de movilidad laboral
para intentar recoger refaciones con la actividad. Las distancias se
midieron en tiempos de desplazamiento entre los municipios. |
modelo se calibra por maxima verosimilitud.® Los parametros de

expulsion y atraccion se han calculado mediante iteraciones sucesivas

y el pardmetro de distancia {3) se ha aproximado con un nivel de
precisién de seis decimales. La bondad de los ajustes (R? v SRMSE)
la significatividad del pardmetro de distancia (variacion del test de |3
ratio de verosimilitud) fueron excelentes en todas las estimaciones.

Finalmente, se fija un umbral para la significatividad de los
residuos. Diappi v Stabilini {1993, p. 163) adoptan como valores
relevantes aquellos que superan la media. £n nuestro caso, hemos
optado por exigir un doble criterio: una diferencia relativa de, al
menos, un Z5% entre los flujos previstos v os reales, y un numero
minimo de exceso (residuo) de entradas y de salidas mayor de 100
commuters entre cada par de municipios {diferencial total de 200
commuters). Para los totales, los resuitados se han estimado también
con umbrales abseolutes de 200, 500 v 1.000 commuters.

Los resultacios revelan que Barcelona sigue apareciendo como el
centro mas notorio del sistema (grafo en forma de estrelia), mientras
gue también aparecen algunas formas estrelladas alrededor de
algunos subcentros: Terrassa-Sabadeil, Granoflers y Matar¢ {figura 3).
De hecho, el dibujo gue aparece es el de una regidn metropolitana
policéntrica, cuyo centro mayor es Barcelona, con poiaridades claras
alrededor de Sabadell-Terrassa, Granollers y Matard.® Al rebajar
la exigencia def residuo (50 commuters por entrada y 50 por salida
entre cada par de municipios), aparace otra estrelia alrededor de
Vilafranca del Penedés. Ofras formas no estreliadas, sino en forma
de corredores o trianguios, aparecen en Vilanova, Martoreli, |a zona
del delta del Llobregat v alrededor de Calella y de Sant Celoni.

18, £l medeio puede estimarse por dos procedimientas: minimos cuadrados
ponderados (previa lineafizacidn del modeio) o calibrado por méxima vercsimilitucl.
Los detalles de ambos métodos pueden encontrarse en FOTHERINGHAM y O'KELLY
(1983, p. 47-60). Los resuitados obtenidos por estos v ofros autores er:lia
comparacion de! oulput det cdicuio por regresion v por calibrado, v los errores ¥
sesgos en los que se incurre en el cdiculo por regresion, nos han hecho preferir
el métade de calibrado.

19, La disposicidn policéntrica del sistema de a region metrogolitana de Barcelona
fue sefalade hace afos por TRULLEN (1998, 1999a v 19990).
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Al incrementar {a exigencia de los residucs (a 200, 500 y 1.000
cormmuters por entrada y por salida entre cada par de municipios),
sdlo siguen apareciendo |ineas alrededor de las mayores ciudades:
Barcelona, Sabadell-Terrassa, Granollers, zona del delta det Liobregat
y Mataro.

Tampoco se observan cambios notabies entre 1991 y 1996, si
bien los residuos significativos tienden a incrementar en 1996, electo
que se debe, probablemente, al aurnento de los fiujos de commuting
respecto a 1991, La diferencia mas significativa entre estos dos afos
gs la aparicion de un semirreticulo alrededor de Martorell.

Posteriormente s& ha utilizade una desagregacién en 31
sectores de actividad CNAE 83, en ios afios 1991 vy 1996, para cada
uno de los cuales se ha calibrado & moedelo. El sentido de hacer la
desagregacion por sectores era observar 1a posibilidad de que
existieran sinergias importantes en ciertos sectores de actividad
entre algunos municipios. Aparecen residuos significativos
espacialmente |ocalizados en los siguientes seclores y dreas: fexti/
v confeccion {4rea alrededor de Barcelona, drea de Sabadeli-
Terrassa y alrededor de Matard): industrias quimicas (alrededor
de Barcelona, Terrassa-Rub! y Mataré-Argentona); metalurgia y
fabricacién de productos metdlicos {Barcelona-delta def Liobregat-
Badalona-Sant Adria de Besos, Castellbisbal-Sant Andreu de ta
Barca vy Mollet dal Vallas-Martorelies); comercio, reparacion de
vehiculos de motor y motocicletas {(area alrededor de Barcelona,
drea de Sabadell-Terrassa, Vilanova i la Geltrd-Sant Pere de Ribes
y Matars-Cabrera de Man).
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El resto de residuos significativos de dobie direccidn se
iocalizan en el area alrededor de Barcelona. La zona del Penedes no
aparece debido a la exigencia de at menos 100 commuters en cada
direccion, pueste que se trata de municipios de pequefo tamano,
No obstante. al reducir el umbral aparece esta zona, especialmente
en relacién a achividades agricolas. En cuanto a a evolucion temparal,
los resultados son muy parecidos entre 1991 v 1996.

ks necesario hacer algunas consideraciones sobre la metodologia
vy los resultados, porgue el uso de un mocdelo de gravedad como
incticactor para la localizacion de redes de ciudades no esta exento de
problemas, entre ellos gue no exigimos simetria en las relaciones
entre los municipios. que en municipios de la misma masa gue estaén
muy cercancs entre si puede pasar desapercibida una fuerte
interaccién, que medimos la posible relacidn de red de forma
cuantitativa, pero no cualitativa, y que la composicion de los flujos
puede ser determinante para el resultado obtenido.

Les redes de complementariedad se dan entre centros especializados
y complementarics, interconectados a través de interdependencias
de mercado. Si centramos el andlisis en el perfii funcional de los
centros y la distribucion gecgrafica de las diferencias con el madelo
de lugar central, cada centre puede diferenciar y variar la propia
estructura de oferta sobre |a base del nimero de tipos de servicios
centrales presentes en él,

Usualmente, se supone que las interdependencias funcionales
se dan siempre desde centros de orden inferior o iguai que el centro
que se analiza hacia centres de orden superior, de manera que, al
contrario, las interacciones funcionales se transformaran en dependencia
ferarguica. bEn carmbio, en el andlisis de redes se supone que los
servicios que faltan en un centro son suministrados siempre por centros
de orden igual o inferior cuando la distancia que separa al primero de
fos segundos es menor que la gue hay entre aquel v el centro de orden
superior, aungue este Ultimo sigue ejerciende un marcado efecto
de sormbra sobre el centro menor (Emanue! 1993, p. 143)%

20. De hecho, este fipo de andlisis distorsiona parcialmente ai orincipic
prababilistice de Ja compra de 1o servicios en ef ceniro de oferta, y se acepta que
toda la demanda dz un servicio def que un centro carece pueda concentrarse en el
centra de nivel igual o inferior si este se encuentra mas préxime que un centro de
nivel superior. Por consiguiente se ignoran, de aiguna manera. los efectos de
atraccion o de polarizacion que puedan darse a consecuencia de ia posibilidad de
obtener el servicio en otros centres, asi como las multiples posibilidades de compra
gz afrecen los centros de grandes dimensiones.
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Finakmente, se ha diferenciado la intensidad de la interaccion
atribuyendo a cada servicio un vaior propercional a su centralidad
y rareza. De esta manera, la interdependencia entre los centros
viene expresada por la suma de los valores de los servicios
intercarnbiados. El valor serd bajo en &l case de gue la interaccion
$e genere por servicios corrientas, v alto si los servicios potencialmente
intercambiables son funcionalmente centraies o rarcs.

Para e} andlisis se han utilizado los 15 servicios gque mostraban
mayor perdil de centratidad (sobre una muestra fotal de 88 servicios),
obtenidos a partir de los datos del padrén de 1996, en una
desagregacion a 222 sectores CNAE 937 La matriz de ccupacion
locatizada en el municipio se ha transformado en una matriz binaria,
donde 1 indica gue el servicio existe y O que no existe. La distancia
entre municipios se ha calculado a partir de una matriz de tiempos
de viaje entre ellos.® Cuando el municipio no dispone del servicio,
este se asigna al centro mas cercanc gue lo suminisira. Se asigna
a cada servicio una puntuacion de 1 a 15 (en funcion de su rareza
o centratidad), que se utiliza para ponderar, con posterioridad,
la relacidn global entre centros.

En la figura 4 podemos observar las (polenciales)
interdependencias reticulares no jerdrguicas obtenidas a partir

21 La fuente original es el censo de 1996, Datos cedidos por IDESCAT.
22. La fuente original es el Plan Territorial Metropotitano, Ei desplazamiento
calculado es por carrelera.
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de los servicios centrales en la region metropoelitana de Barcelona.
Encontramos interdependencias no jerdrquicas en la zona superior
de! Panedés, en el corredor de Martorell, en el deita del Liobregat,
en los corredores de |a costa v en el centro del Vallés Occidental y
del Oriental’ se dan entre municipios de tamano medio, enire
algunos centros pequefos y entre algunos otros de mayor tamano
(Sabadell-Terrassa y municipios del delta del Llobregat).

En carnbio, no observamos apenas relaciones de interdependencia
no jerdrquica en la parte superior de ios dos Vallés ni en los municipios
encuadrados en el rectéangulo Vilanova-Vilafranca-Martorell-delta del
Liobregat, Fsto se debe a gue son municipios (en general de pequiefio
tamano) cue en el proceso de descentralizacion han recibido servicios
que son en gran parte de nivel medic: al ne encontrar ningun centro
cercanc gue los cubra, siguen dependiendo de los de mayar nivel para
obtener servicios avanzados.

Finaimente, incluyendo tanto las interdependencias jerdrguicas
coma las no jerdrguicas, observamos que 1os suncentros del sistema
(Barcelona, Vilanova, Vilafranca, Martorell, Tervassa, Sabadeli,
Granollers v Mataro) siguen jerarquizande en parte tas relaciones
del territorio. Encontramos las relaciones jerdrquicas de mas farga
distancia en los corredores de la costa, especialmente hacia el norte.
Los subcentros principales del sistemna resultarfan, hasta cierto nivel,
hastante auténomos, en ia medida en que pueden proveer la mayor
parte de los servicios. Las relaciones jerarquicas se completan
con la rica trama de relaciones potencialmente no jerdrgquicas gue se
superponen para conformar la armacura urbana. La red vuelve a
mastrar forma policéntrica alrededor de los subcentros principales
del sistema.

Las ciudades mantienen relaciones econdricas entre s/, Estas
relaciones son capaces de generar externalidades en un contexto
de cambio y globalizacidn, ya que e grado y &l tipo de
interconexion entre las ciudades de un sistema influyen en Ta
difusion de innovacionas, acceso y localizacién de los recursos
y la informacion e implementacion de politicas, entre ctros
factores relevantes.

Los modelos tradicionales conciben el territorio como un
conjunto homogéneo donde las relaciones antre las ciudades
del sistema urbano se organizan alrededor de una Idgica geomélrica
nredefinida y estable en el medio y largo plazo. En la realidad
encontramos sisternas con diferentes grados de jerarquia
o de pelicentrismo en los que coexisten relacionss verticales
y horizontales.
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