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Abstract

From an employment perspective, polycentrism highlights the value of established economic
relations between urban centres and their areas of influence, based on hierarchical
relationships of the size of the labour market, and also complementary relationships between
companies existing in them. This article attempts to show, firstly, what are these areas of
economic functionality existing in the Metropolitan Region of Barcelona that account for the
polycentric structure, in order that they serve as reference of efficient public policies about of
territorial development; and secondly, to offer an alternative methodology for subcentre
detection methods contained in the state of the art. For these purposes from the input-output
matrix (which accounts for complementarity among economic sectors) and matrix of commuting
flows (which accounts for the location of workplaces by economic sector), we estimate the
monetary flows among the different municipalities of Catalonia with the assistance of a spatial
interaction model. From these flows are constructed functional areas in which such territory is
structured from the perspective of the complementarity of economic activity. The results indicate
a territorial organization, which show the most extended and consolidated functionality areas
located around urban centres with larger and diversified labour markets; in addition it is noted
that the centre-periphery dichotomy vanishes against the emergence of consolidated areas with
economic functionability.
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Resumen

Desde la perspectiva del empleo, el policentrismo pone de relieve el valor de las relaciones
econdmicas establecidas entre los centros urbanos y sus areas de influencia, a partir de unas
relaciones jerarquicas por el tamafio del mercado de trabajo, pero también por relaciones de
complementariedad entre las empresas existentes en ellos. En este articulo se intenta mostrar,
en primer lugar, cuales son estas areas de funcionalidad econémica existentes en la Regién
Metropolitana de Barcelona (RMB) y que dan cuenta de la estructura policéntrica subyacente
en ellas, con el propésito de que éstas sirvan de referencia para la formulacion de politicas de
de desarrollo territorial mas eficientes; y en segundo lugar, ofrecer una metodologia alternativa
para los métodos de deteccién de subcentros contenidos en el estado del arte. Con estos
propdsitos a partir de la matriz insumo-producto (que da cuenta de la complementariedad entre
los sectores econdmicos) y de la matriz de movilidad obligada (que da cuenta de la localizacion
de los lugares de trabajo por sector econémico), se estiman los flujos monetarios entre los
diferentes municipios de Catalunya con el concurso de un modelo de interaccion espacial. A
partir de dichos flujos se construyen las areas funcionales en las que se estructura dicho
territorio desde la perspectiva de la complementariedad de la actividad econémica. Los
resultados denotan una organizacién territorial, en la que se observa como en torno a los
centros urbanos con mercados de trabajo mas grandes y diversificados se encuentran las
areas de funcionalidad econdmica mas extendidas y consolidadas; ademés se constata que la
dicotomia centro-periferia se desvanece ante la emergencia de &reas consolidadas de
funcionamiento econémico.

! Este articulo se deriva de la investigacién que llevo a cabo en el Doctorado en Gestion y Valoracién Urbana, bajo la
direccion de Carlos Marmolejo Duarte. La misma se realiza mediante el apoyo dado por la Agéncia de Gestié d’Ajuts
Universitaris i de Recerca de la Generalitat de Catalunya, a través de la beca de formacién en investigacion FI (2011-
2013). Ademas, este articulo se desarrolla en el marco de la investigacion financiada por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion bajo la referencia CS02009-07218 intitulado ¢Hacia un sistema de metrépolis espafiolas policéntricas?:
Evolucién, caracterizacién e influencia de los subcentros metropolitanos sobre la eficiencia de la urbanizacion, del cual
los autores son parte del equipo de trabajo.

% Eduardo Chica Mejia: Centre de Politica del Sol i Valoracions, Departament de Construccions Arquitectoniques |,
Universitat Politécnica de Catalunya, Avinguda Diagonal 649, 4a planta, 08028, Barcelona, Espafia. E-mail de contacto:
juan.eduardo.chica@upc.edu
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1. Introduccién: los protosistemas econdmicos como una alternativa a los
andlisis funcionales basados en la movilidad residencia-trabajo, en el
andlisis de las estructuras metropolitanas

La discusién sobre los procesos de policentrismo y dispersion de la urbanizacion como dos
tendencias diferenciadas, alternativas a las formas tradicionales del lugar central, ponen de
relieve el proceso de suburbanizacion que vienen experimentando los sistemas metropolitanos
desde hace algunas décadas, por la descentralizacion del empleo, las mejoras en las
comunicaciones y las des-economias de aglomeracién atribuidas a la congestién de
actividades en las ciudades centrales.

Desde una perspectiva tedrica, el desarrollo policéntrico es explicado, por una parte, por el
mayor crecimiento de otros espacios del territorio metropolitano, alternativos al distrito de
negocios central (en adelante, CBD, por sus siglas en inglés) y como consecuencia de los
procesos de descentralizacién del empleo (Fujita y Ogawa, 1982; Fujita, 1988; Henderson y
Mitra, 1996; Anas & Kim, 1996; Camagni, 2005), que condicionan cambios en la localizacion de
la poblacion y por lo tanto cambios en la densidad poblacional y otros aspectos relacionados,
como areas de commuting y rentas del suelo. Por otra parte, el policentrismo es explicado
también, por los procesos de crecimiento y expansién de antiguos nicleos que han coexistido
con el crecimiento de la ciudad central (Champion, 2001); concretamente, por los procesos de
reconversion de sus mercados de trabajo, la innovacion tecnoldgica y el mejoramiento de las
infraestructuras.

El policentrismo desde una acepcion funcional estaria relacionada con la forma en como
interaccionan las diferentes partes del sistema; en este sentido los sistemas urbanos de
desarrollo policéntrico estarian caracterizados por una emergencia de las relaciones de
equipotencialidad y no jerarquicos, en el sentido expresado por Dematteis (1994) de las
ciudades red, las que él llama las ciudades sin centro, que derivan de la interconexion fisica y
funcional de los lugares.

En el contexto de las areas metropolitanas espafolas, diversos estudios han demostrado la
tendencia hacia la conformacién de sistemas policéntricos (Mufiz et al., 2003; Muiz et al.,
2005 y 2008; Trullén y Boix, 2003; Roca et al., 2009; Gallo et al., 2010; Pillet et.al., 2010; Roca
et al.,, 2011; Marmolejo et al., 2012). Otros estudios han analizado este fenémeno desde la
descentralizacion especializada de algunas actividades econémicas especializadas (Mufiiz y
Garcia-L6épez, 2009; Chica y Marmolejo, 2011).

En este articulo se estudian las relaciones econdmicas de funcionalidad existentes en la
Region Metropolitana de Barcelona (en adelante, RMB), como una metodologia alternativa a la
contenida en la literatura sobre la definicién de subcentros.
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La aproximacion funcional a la organizacidbn metropolitana basada en las relaciones
interempresariales fue estudiada ya en el contexto europeo por el proyecto Polynet®. Desde la
perspectiva de los viajes de negocios y los intercambios virtuales de informacién, en términos
econdémicos, se intento explicar como impactan las relaciones econémicas en la organizaciéon
de las metrépolis, concebidas a escala de la ciudad-regién. Su hipotesis central es que los
flujos de conectividad econdmica se extienden mas alla de la denominada ciudad global para
crear vinculos entre otras ciudades a la escala de la ciudad-region (Hall y Pain, 2006).

A los efectos del desarrollo de esta aproximacion al estudio de las relaciones econdémicas
funcionales de la RMB, como una manera de entender su organizacion territorial, se desarrolla
un modelo de de interaccién espacial en donde se analiza la forma en cédmo interactdan los
diferentes sectores econdémicos en el espacio metropolitano. Con la informaciéon sobre los
puestos de trabajo (en adelante, LTL) municipales y su productividad expresada en euros, la
informacion sobre el total de la produccion de la RMB y la intensidad de las transacciones
interindustriales entre sus diferentes sectores econémicos (a partir de los datos de la matriz
input-output de Catalunya de 2001), se modeliza como se traducirian estas interacciones en
una organizacién territorial de equipotencialidad funcional, en ambitos supramunicipales,
denominados Areas de Funcionalidad Econémica (en adelante, AFE).

Las AFE se organizan en torno a un centro urbano de cabecera (subcentro) hacia donde se
dirigen los principales flujos econémicos. Los resultados muestran una organizacion territorial
en la que se observan las AFE mas extendidas y consolidadas, localizadas en torno a los
centros urbanos con mercados de trabajo més grandes y diversificados, como Barcelona y
otras ciudades con importantes mercados de empleo, en la RMB. Igualmente, las condiciones
orogréaficas del territorio metropolitano y consecuentemente las condiciones de accesibilidad,
pueden estar contribuyendo a la definicion de esta organizacion territorial.

El resto del trabajo se organiza en seis secciones. Después de esta introduccion, en la seccion
dos, se discute el estado del arte sobre la identificacion de subcentros de empleo en relacion a
la metodologia alternativa propuesta en este estudio; en la seccion tres, se hace una breve
caracterizacion del mercado de trabajo y el tamafio de la produccién de los diferentes sectores
econdémicos existentes en la RMB; en la seccién cuatro, se describen los datos y la
metodologia utilizada para este estudio; en la seccion cinco, se presentan los resultados de la
definicién de las AFE y una caracterizacion de ella, de acuerdo a algunos indicadores de su
actividad econdmica. Finalmente, en la seccion seis, se presentan las principales conclusiones
de este estudio.

3 En este proyecto se estudiaron 8 regiones del noroeste de Europa, con un ndmero similar de grupos de investigacion
coordinados por Peter Hall y Kathy Pain, cuyos resultados fueron publicados en: The Polycentric Metropolis Learning
from Mega-City Regions in Europe, 2006.
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2. Métodos para la identificacion de subcentros de empleo
2.1 Los métodos contenidos en el estado del arte

En la literatura existen dos familias de métodos para la detecciéon de subcentros de empleo. La
primera, estd basada en el analisis de la distribucion de la densidad (puestos de
trabajo/superficie urbanizada) y, la segunda, en el andlisis de los flujos de movilidad,
especialmente de los flujos de movilidad residencia-trabajo.

El andlisis de la densidad lleva implicito la consideracion de un factor de accesibilidad, es decir,
son las areas centrales de los sistemas metropolitanos las que tienen a priori, una mejor
accesibilidad que el resto del sistema. Por tanto, es en el CBD donde se concentra la mayor
densidad del empleo de los sistemas metropolitanos, y a medida que nos alejamos de éste, la
densidad va decreciendo, al igual que las rentas del suelo. Alonso (1964) explica este
fenémeno con la idea de la renta ofertada (bid rent), segun la cual, a medida que aumenta la
distancia al CBD y por tanto, los costes de los desplazamientos de la movilidad obligada
residencia-trabajo, estos se compensan con una menor renta del suelo, lo que conlleva a un
uso menos intensivo de éste, y lo que es lo mismo, a una menor densidad. En los sistemas
policéntricos los subcentros alteran este fendmeno, configurando picos de densidad positivos
inferiores a los del CBD, porque reproducen a pequefia escala las economias de aglomeracién,
sin las des-economias de aglomeracion, en ellos existentes, como son: alta congestion,
mayores precios del suelo, etc. (Mills y Hamilton, 1984; Sasaki, 1990). Los centros de empleo,
es decir, el CBD y los subcentros, no son solamente concentraciones de puestos de trabajo,
son ademas, lugares capaces de afectar las condiciones de densidad de la poblacion y del
empleo que se distribuye en el resto de la regién urbana, forzando densidades elevadas en las
zonas proximas y densidades bajas, en las zonas mas alejadas (McDonald, 1987; Garcia-
Lépez, M. & Mufiiz, 1., 2007).

El analisis de los flujos de movilidad, lleva implicito el reconocimiento de que los subcentros,
ademas de afectar los mantos de densidad de sus entornos, reproduciran caracteristicas de
articulacion del territorio, de igual forma a como la hace el CBD (Roca et al., op. cit.,2009). Es
decir, constituirdn auténticos referentes de la organizaciobn urbana, reproduciendo las
economias de aglomeracion que hacen atractivo al CBD, no solo para la localizacién de las
empresas sino también de la poblacidn (véase para ambas familias el estado del arte realizado
por Roca et al., 2009 y Chica y Marmolejo, 2011).

En la familia del analisis de los flujos cabe detallar el método del maximo valor de interaccion,
disefiado por Roca y Moix (2005), ya que este método sera utilizado como técnica
complementaria al desarrollo del método alternativo, que se expone en este articulo. La
metodologia desarrollada por estos autores se refiere al conjunto de areas delimitadas y
cohesionadas por relaciones funcionales potentes, donde el municipio con mayor masa critica y
densidad del conjunto es el que se define como subcentro. Esta metodologia supone que los
subcentros deben cumplir los criterios de estructuracién urbana, maxima interaccion,
autocontencion del empleo, masa critica y densidad, es decir, los subcentros deberan ser
auténticos lugares estructuradores del espacio metropolitano, de manera similar a como lo es
el CBD.
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Roca y Moix (2005) construyen este método® a partir de lo que ellos denominan valor de
interaccion (en adelante, VI) utilizando la matriz de los flujos de movilidad obligada por trabajo.
Desde esta matriz de base municipal, se calcula la matriz origen/destino, i/j, de valores de
interaccién por medio de la siguiente ecuacion:

F.2 F.°
Viy = . + ! @)
POR,LTL, POR,LTL,

Dénde

Fiy Fji son los flujos reciprocos entre los municipios iy j;

POR es la poblacién ocupada residente

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

Al estar en el denominador los LTL y la POR, el flujo que relaciona a dos municipios se
relativiza, al tiempo que las relaciones bidireccionales se consideran, dada la naturaleza
transitiva del indicador. Una vez conocido el VI para todos los pares de zonas, el procedimiento
consiste en:

- Agregar los municipios en protosistemas en virtud de su méximo valor de interaccion, de
forma que esos protosistemas se cierran tan solo en el caso de que todos los municipios
tengan su maximo VI con otro municipio del protosistema.

- Los protosistemas se consolidan en sistemas urbanos en caso de que la autocontencion
(equivale al porcentaje de POR que trabaja en el propio municipio o protosistema) sea igual o
supere el 50% (ésta es la Unica condicidon impuesta a los sistemas urbanos, junto con la
contigiidad fisica). Dichos sistemas urbanos configuran las ciudades reales, mas alla de los
limites municipales.

- A continuacién, esos sistemas urbanos se agregan nuevamente en funcion a su maximo VI
conformando estructuras territoriales cada vez mas extensas, que a determinada escala puede
entenderse que representan areas metropolitanas.

2.2 Las areas de funcionalidad econ6mica

La metodologia alternativa propuesta para la deteccion de subcentros econémicos se
desarrolla en dos fases. La primera fase corresponde al andlisis de las interacciones
econdmicas entre el total de sectores econdémicos, en el conjunto de municipios de la RMB. A
partir de la elaboracion de un modelo de interaccién gravitatoria con la informacién sobre la
produccion en euros de los LTL municipales®, la informacion sobre el total de la produccién de
la region y la intensidad de las transacciones interindustriales entre sus diferentes sectores
econdmicos (con los datos de la matriz insumo-producto de Catalunya 2001, a dos digitos de la
Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas CNAE-1993) se obtiene una matriz, que

4 L
Desarrollado inicialmente para Catalunya, en la que se encuentra la RMB.

5 Expresados en términos de la productividad de cada uno de los LTL por sector econémico (informacién obtenida a
partir de la matriz insumo-producto de Catalunya, 2001).
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refleja el tamafio y la intensidad de las relaciones existentes entre el conjunto de municipios,
para cada uno de los sectores econdmicos. La segunda fase corresponde a la definicion de
ambitos supramunicipales de funcionalidad econémica con la informaciéon sobre la matriz
resultante del modelo de interaccion gravitatoria y la aplicacion de la metodologia desarrollada
por Roca y Moix (2005). Con esta metodologia se define, inicialmente, ambitos
supramunicipales que el método llama protosistemas y, posteriormente, las areas de
funcionalidad econémica, teniendo en cuenta los criterios de autocontencion de los flujos por
protosistema (que sean igual o superior al 50% y una relacién de continuidad entre ellos). La
definicién de estos ultimos ambitos incluye la definicion de los municipios que son cabecera del
area de funcionalidad, es decir, los subcentros de actividad econémica. Los pasos seguidos en
el desarrollo de la metodologia son explicados en detalle, en el epigrafe 4.2.

3. El mercado de trabajo en la RMB. Analisis de su distribucién sectorial y
tamafo de la produccion

3.1 Ambito de estudio

La RMB esta formada por 164 municipios que ocupan cerca de 3.200 km?® en un radio
aproximado de 55 km. Actualmente, es uno de los siete ambitos de planificacion territorial
parcial definidos en el Pla Territorial General de Catalunya. Debido a su orografia abrupta,
solamente 712 km? estaban urbanizadas en 2000 (segun la base de datos de usos del suelo
Corine Land Cover de 1990 y 2000). Es la segunda aglomeracion mas poblada del Estado
espafiol, después de Madrid; en ella habitaban en 2001, 4.375.784 personas, el 60% de la
poblacién de Catalunya y se encontraban 1.962.179 LTL (segun los datos obtenidos del censo
de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica INE de 2001) que generaban
aproximadamente el 70% del Producto Interior Bruto (en adelante, PIB) total de Catalunya
(IDESCAT, 2001).

La RMB tiene una configuracién policéntrica, con un municipio central que es Barcelona, en
torno al cual se estructura el continuo econémico central, definido por el conjunto de municipios
contiguos a éste, e integrados funcionalmente®. En total esta sub-area esta integrada por 12
municipios. En ella vivian en 2001, 2.371.613 personas, es decir, el equivalente al 52% de toda
la poblacion de la RMB (segun los datos del censo de 2001 del INE). Rodeando al continuo
econdmico central se encuentran cuatro coronas, la primera localizada a menos de 20 km,
bastante densa y urbanizada, con un uso predominantemente residencial; la segunda, situada
entre 20 y 30 km con una importante presencia de actividades industriales y donde se localizan
algunas de las ciudades de mayor poblaciéon de la RMB, localizadas por fuera del continuo
econémico central, como: Sabadell, Terrassa, Mataré, Martorell y Granollers; la tercera,
localizada entre 30 y 50 km, engloba un conjunto de ciudades medianas y unos corredores
metropolitanos que mezclan actividades urbanas con otras actividades mas rurales, en esta
corona se localizan algunas de las ciudades que son subcentros histéricos de empleo de la
RMB como: Vilafranca del Penedés y Vilanova i la Geltrd; y finalmente, una cuarta corona,

% Esta clasificacion esta hecha a partir del valor de interaccion (explicado en la seccién 2.1) existente entre los
municipios que rodean a Barcelona y una densidad superior a 700 LTL/km2 segun la metodologia de delimitacion de
areas metropolitanas de GEMACA de 1996.
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localizada entre 45 y 65 km, donde se localizan algunas ciudades de menor tamafo (Roca y
Marmolejo, 2006).

La RMB se estructura sobre una red de transporte marcadamente radial, donde las principales
aglomeraciones y los corredores estan conectados con el centro de la ciudad mediante
diversas lineas ferroviarias y una red de carreteras. Segun Miralles (1997) y Mufiiz et al. (2003)
las infraestructuras de transporte han tenido una importante influencia sobre el patrén de
urbanizacion de la region.

La caracterizacién policéntrica de la RMB ha sido estudiada en los Gltimos afios por diversos
autores. Desde la perspectiva del empleo se destacan los trabajos de: Trullen y Boix (2000 y
2003); Muiiiz et al. (2003, 2005 y 2008); Roca et al. (2009 y 2011); Aguirre y Marmolejo (2010);
Garcia-Lépez y Mufiiz (2010); Marmolejo et al. (2012). Desde la perspectiva de los empleos
especializados se destacan: Mufiz y Garcia-Lépez (2009) y Chica y Marmolejo (2011).
Finalmente, desde la perspectiva de la poblacién se destacan los trabajos de: Mufiiz et al.
(2003) y Garcia-Lépez (2010).

3.2 Los sectores econdémicos y el tamafio de su produccion

En el afio 2001 la RMB tenia 1.962.179 LTL (segun los datos del Censo de poblacion de 2001
del INE). ElI mayor porcentaje correspondian al sector de los servicios, que empleaban a cerca
del 65% de la poblacion (de estos, cerca del 30% de LTL correspondian a servicios de mayor
valor afiadido)’, le siguen las industrias y la construccién con un 33% del total de LTL (de los
cuales un 0,6% de LTL corresponde a industrias de alta tecnologia). Si transformamos estos
LTL en valores de produccion en euros, a partir de la productividad de cada LTL (obtenida
desde la matriz input-output de Catalunya de 2001), puede conocerse la produccion total de
cada sector econémico. Los resultados muestran como el 65,8% de la produccion total de la
RMB corresponden a los servicios y 32% a las industrias y la construccién, es decir, existe casi
una paridad entre el total de LTL y el total de su produccion en el caso de las industrias y la
construccion y un ligero incremento de la produccién, respecto del nimero total de LTL, en el
caso de los servicios®. En la Tabla 1 se observan detallados los porcentajes de LTL y
produccion de grandes familias de sectores econdmicos.

" Estos servicios corresponden a los definidos por Chica & Marmolejo (2011), como servicios de alto conocimiento, de
acuerdo a la metodologia de clasificacién seguida por los autores y que parte de la clasificacién que hace la OCDE del
total de sectores econémicos, en funcién de su mayor grado de especializacion, uso de alta tecnologia e inversion en
I+D.

% No obstante, en el caso de los servicios y las industrias de mayor valor afiadido el porcentaje total de la produccion
esta por encima del porcentaje total de LTL; esto se debe a la mayor productividad que de forma global tienen estos
sectores, respecto del resto.
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Tablal. Porcentaje LTL y produccién por cada agrupacion de sectores econémicos, 2001

Industrias Servicios de
Primario Industrias de alta Construccién | Servicios alto
tecnologia conocimiento
% LTL 1,4% 25,1% 0,6% 7,7% 32,5% 29,9%
% produccion 2,0% 24,5% 1,1% 6,6% 30,0% 35,8%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos INE (2001) y el VAB de Catalunya (IDESCAT, 2001).

Si se analiza la produccion total municipal, se observa como Barcelona es con mucho el ambito
que tiene el porcentaje mas alto de la produccién de toda la RMB, 42,5%; el resto del continuo
econdmico central (11 municipios) contienen el 14% de la produccion total. Otros municipios
destacados por fuera de este ambito, son: Terrassa, Sabadell, Rubi, Sant Cugat, Cerdanyola,
Matard, Granollers, Martorell, Sant Boi y Vilanova i la Geltrd, juntos estos 10 municipios suman
el 18,7% del total de la produccion de la RMB en 2001. En la Figura 1 se muestra el porcentaje
que representa la producciéon municipal para toda la RMB.

Figural. Porcentaje de la produccion municipal, 2001

Porcentaje de la produccién (del total en euros) por municipio
A partir de los datos del VAB y la matriz imput-ouput de Catalunya, 2001

poy — W04 100425 (1)

L M 001 10005 (14)

Y | 0,001t00,01 (73)

3 = 0 100,001 (75)
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos INE (2001) y el VAB de Catalunya (IDESCAT, 2001).

Si se analiza la estructura de la distribucion de la produccién, centrandose solo en las

industrias y los servicios (que corresponden al 90,8% del total de LTL de la regién y el 91,5%
del total de la produccién), se encuentra que en el caso de los servicios son los municipios del
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continuo econdmico central y algunos otros, principalmente localizados hacia la costa, los que
se encuentran especializados® en estos sectores. Sin embargo, en los servicios de alto
conocimiento, la especializacion se halla mas concentrada que en los servicios en general y
principalmente localizada en Barcelona y en algunos municipios de la comarca del Vallés
Occidental. En el caso de las industrias sucede un fenédmeno similar que en los servicios. Un
hecho destacado es que la especializacion de las industrias en general se halla mas dispersa
en el territorio que el de las industrias de alta tecnologia. Los municipios especializados en las
segundas se hallan localizados principalmente, de forma mas general, hacia la comarca del
Vallés Occidental, y de manera mas especifica, en algunos municipios de las comarcas del
Vallés Oriental y el Maresme; mientras que en el resto de las industrias los municipios
especializados se encuentran practicamente en toda la RMB, excepto en Barcelona y algunos
municipios del Vallés Occidental, como: Sant Cugat, Sabadell y Cerdanyola del Vallés.

Puede decirse, por tanto, que existe en primer lugar cierta complementariedad entre la
especializacion en los servicios de alto conocimiento e industrias de alta tecnologia en algunos
municipios (exceptuando a Barcelona, que no presenta especializacion en las industrias de
este tipo); y en segundo lugar, que existe cierta alternancia entre la especializacion en los
servicios y las industrias; los primeros, se localizan fundamentalmente hacia los municipios de
la costa, mientras que las segundas lo hacen, fundamentalmente, hacia los municipios
localizados al interior de la Region que bordean el continuo econémico central y algunos
municipios con actividades econdmicas mas especializadas, localizadas hacia el Vallés
Occidental. En la Figura 2, se detalla el coeficiente de especializacién municipal para los
sectores industriales y los servicios.

9 o . - L
La especializacién esta expresada en la siguiente ecuacion:

Ce,i = % prody / % prodyrme

Donde: Cey = coeficiente de especializacién de un sector x en el municipio i
Prodx = porcentaje de la produccién (expresada en euros) en una actividad econémica o sector x de un
municipio i respecto del total de la produccion de toda su actividad econémica.
Prod, =porcentaje de la produccion total (expresada en euros) en una actividad econémica o sectory en la
RMB, respecto del total de empleos de su actividad econémica
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Figura 2. Coeficiente de especializacién de la produccion municipal
por cada agrupacién de sector econémico, 2001

Cl- Industrias de mediana y baja tecnologia Cl- Industrias de alta tecnologia

CL_Industrias_alta_tecnologia

CL_Industrias

W2 t0259 (15) = 12:2 :85 8;
H1 to2 (117) B 2t 5 (13)
034to1 (31) [ 1o 2 (36)
Oto 1 (112)
Cl- Servicios de bajo conocimiento Cl- Servicios de alto conocimiento
@
B

CL_Servicios CL_Servicios_alto_conocimient,

W2 w223 (1)
W1 w2 67 ' a W1 to132 (16)

~1028to1  (105) ~1013t01 (147)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos INE (2001) y el VAB de Catalunya (IDESCAT, 2001).

4. Metodologia y datos utilizados
4.1 Datos

Los datos utilizados corresponden, en primer lugar, a los datos de LTL municipales de 2001
derivados de la matriz de movilidad residencia-trabajo elaborada por el Instituto Nacional de
Estadistica (en adelante, INE). En segundo lugar, a la produccion total en euros de cada uno
de los sectores econOmicos, contenida en los datos del VAB de 2001 para Catalunya
producidos por el IDESCAT. En tercer lugar, a los coeficientes técnicos de la demanda
intermedia de la matriz input-output de Catalunya 2001 a dos digitos de la Clasificacién
Nacional de Actividades Econémicas CNAE-1993. La matriz input-output expresa la intensidad
de la interaccién entre los sectores econémicos a partir de la consideracion de la demanda
intermedia de la economia, es decir, el consumo que hace cada sector econémico del resto de
sectores; corresponde a una matriz cuadrada, donde los vectores verticales estan expresando
el consumo que hacen todos los sectores n de un sector Xx; mientras que los vectores
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horizontales expresan las ventas que hace un sector x al total de sectores n. Finalmente, en
cuarto lugar, a la matriz de movilidad trabajo-trabajo de la RMB para 2006; esta matriz es el
resultado de una encuesta de movilidad laboral, es decir, los viajes cuyo origen y destino
corresponden a diferentes centros laborales y tienen una motivacion relacionada con el
desempefio de la actividad laboral'®. Esta encuesta de movilidad laboral fue encargada por la
Autoridad del Transporte Metropolitano de Barcelona (en adelante, ATM) al Instituto de
Estudios Regionales y Metropolitanos de Barcelona (en adelante, IERM) de la Universidad
Auténoma de Barcelona en el afio 2006.

4.2 Una metodologia alternativa para la definicion de subcentros

Se desarrolla en dos fases:
Fase 1: Modelizacién de los flujos econémicos entre los diferentes municipios.

Corresponde a la modelizacion del flujo econémico que tiene cada sector econémico (60
sectores segun el CNAE-1993 a dos digitos) en un municipio, en relacion al total de sectores el
total de municipios de la region. Se trata de modelizar una funcionalidad econémica existente
entre los municipios de la RMB, de acuerdo a la estructura de sus LTL y las distancias
intermunicipales. Para ello, hemos desarrollado un modelo de interaccion espacial. Estos
modelos se fundamentan en dos variables: una variable masa o de atraccion y otra variable
friccibn o de frenado, su objetivo es modelizar todo movimiento o comunicaciéon sobre el
espacio resultante de un proceso de interaccion; esto implica un origen y un destino y el
movimiento resultante de la elecciéon que hace el origen del destino (Chasco, 2000). En este
caso el modelo que se ha propuesto mide los flujos econémicos (p.e. unidades monetarias)
existentes entre los municipios.

Para calcular el flujo econémico entre dos municipios i y j determinados se ha seguido el
siguiente procedimiento:

- En primer lugar se ha estimado la produccion de cada sector econémico en cada
municipio. Dicha estimacién resulta de multiplicar el nGmero de LTL de un sector
determinado por su respectiva productividad expresada en euros/LTL. A su vez, la
productividad se ha calculado dividiendo la produccion total catalana (VAB) entre el
namero total de LTL. Desafortunadamente esto presupone una igual productividad por
sector a lo largo del territorio; sin embargo, la ausencia de datos de produccién a una
escala menor impide atribuir productividades de una manera mas exacta.

10 . . . . . -
Estos flujos podrian equipararse al de los empleados de una empresa que salen de la misma para ir a visitar otra,

tales como los que realizan habitualmente los comerciales.

" Este proceso se ha llevado a cabo para toda Catalunya, no obstante, aqui se presentan solo los resultados que

corresponden solo a la RMB.
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- Una vez que la produccion de cada sector ha sido estimada se han distribuido los
flujos insumo producto a través del modelo de interaccion espacial constrefiido en origen segin

2
0i,Dj,
o dij”
Fl_lx_y —le_y 94GOiXDjy

Zj:lw

)

-En (2):

Fij xy: es el flujo que pone en relacion la produccion del sector x ubicado en el
municipio i con la demanda del sector y ubicado en el municipio j.

Oi .y es la parte de la produccion del sector x ubicado en el municipio i que vendera al
sector y que se ubica en los 946 municipios j. Para estimar este valor se ha
multiplicado la produccion total del sector x ubicado en el municipio i por el
coeficiente técnico de la matriz input-output que relaciona el sector x con el y

Oi es el total de la produccién del sector x en el municipio i de origen

Dj,: es el total de la produccion del sector y en el municipio j de destino

Dij: es la distancia por carretera que separa el municipio i de origen del municipio j de
destino™.

Beta: es un pardmetro que internaliza la friccién que representa superar el espacio que
separaide j.

En este analisis hemos trabajado con dos valores para beta. El primero, corresponde a un valor
tedrico de beta (equivalente a 2) y el segundo corresponde a un valor resultante del andlisis de
la matriz de movilidad trabajo-trabajo para la RMB, que llamaremos beta empirica (equivalente
a 1,32)' Para la calibracion del beta empirico se ha corroborado también su relacién con la
beta resultante de la matriz de movilidad obligada residencia-trabajo (INE, censo de 2001), con
un resultado logico, ya que el beta resultante de la matriz de movilidad trabajo-trabajo es menor
(menos friccion) que el beta resultante de la matriz de movilidad residencia-trabajo (més alta,
es decir mayor friccion). No obstante, hay que afirmar que si bien, este beta se justifica por el
andlisis de una dindmica de las relaciones interempresariales, medida por la fricciébn que ejerce
el espacio a las transacciones entre las empresas que utilizan con tal propdsito el contacto cara
a cara, éstas, al desarrollarse ademas, por otras vias, como las telematicas, puede que tengan
fricciones diferenciales, que en este analisis no son consideradas.

- Una vez que se ha calculado el flujo de un sector x de un municipio i a otro sector y de
un municipio j, el flujo econémico total entre el municipio i y el municipio j no es mas
gue la suma de los flujos de todos los sectores.

Las distancias por carretera se derivan de un andlisis propio con el concurso del sistema de informacion geografica
Transcad version 5,0 y la red vial de Teleatlas.
13 s . . .

No obstante, los resultados del andlisis solo seran explicados en detalle para el beta empirico.
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- Fase 2: Delimitacion de las Areas de funcionalidad econémica a partir de la
metodologia del maximo valor de interaccion (VI).

Aplicando la metodologia desarrollada por Roca y Moix (2005) del méximo valor de interaccion
en la relacién funcional residencia/lempleo (explicada en el epigrafe 2.1), se detectan las areas
de funcionalidad econémica existentes en la RMB. Para ello, a partir de la matriz resultante de
la aplicacién de la fase 1 de la metodologia (modelo de interaccién espacial) antes explicada,
se detectan, en primer lugar, los ambitos supramunicipales que han sido denominados
protosistemas econémicos y, en segundo lugar, las Areas de funcionalidad econémica, una vez
se consolidan los protosistemas, a partir de la aplicacion de un indicador de autocontencién de
los flujos econdmicos existentes en cada uno y un criterio de contigiidad fisica entre los
diferentes protosistemas. De forma similar a como se aplica la metodologia desarrollada por los
autores mencionados, para definir los protosistemas consolidados, se parte de un valor de
autocontencién igual o superior al 50% de los flujos monetarios™.

Los municipios cabecera de estas areas de funcionalidad econémica son los que acumulan el
maximo valor de interacciéon con el resto y por tanto, estos corresponden a los municipios
subcentros, de todo el sistema urbano.

5. Delimitacion y caracterizacion de las areas de funcionalidad econdmica
(AFE)

5.1 Delimitacion de los protosistemas econdmicos como un paso previo a la
definicion de las AFE

Los protosistemas econdmicos constituyen el primer intento de agrupacion supramunicipal,
desde la modelizacién de los flujos econdémicos resultantes de la produccién municipal total.
Los protosistemas deben cumplir los criterios de méximo valor de interaccién entre los
municipios que lo integran y, particularmente para este andlisis, una relacion de contigliidad
fisica entre ellos.

En el caso del beta empirico, la cantidad de protosistemas, cuya cabecera se halla dentro de la
RMB suman 23, que agrupan a 151 municipios. Los restantes (7) tienen su municipio-cabecera
por fuera de sus limites y corresponden a 13 municipios.

Formalmente, los protosistemas mas recurrentes son los conformados por 4 municipios (6
protosistemas). Estos tienen en promedio una poblacién y un nimero de LTL por municipio de

14 A L . p . . .
El indicador de autocontencion, es entendido aqui de forma similar a como es entendido en otras areas donde se

aplica, por ejemplo en el analisis de la movilidad de trabajadores (conmuting). En este caso la autocontencién equivale
al porcentaje de dinero producido por un municipio o entidad territorial, (obtenido a partir del desarrollo metodoldgico,
explicado en el epigrafe 2.1 de este documento), que es retenido en el mismo municipio o entidad territorial y no viaja
hacia otros del sistema urbano de referencia, en este caso la RMB.
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28.000 habitantes y 8.300 LTL™. En la Tabla 2 se muestra el tipo de protosistema y el
porcentaje que representa cada uno de los tipos, respecto del total.

Tabla2. Tipos de protosistemas de acuerdo al nimero de municipios agrupados

Beta=1,32 % del total

Fuera RMB 7 (13 M)

2 municipios 3 13,0%
3 municipios 2 8,7%
4 municipios 6 26,1%
5 municipios 2 8,7%
6 municipios 1 4,3%
7 municipios 3 13,0%
8 municipios 2 8,7%
9 municipios 1 4,3%
> 9 municipios 3 (52 M) 13,0%
Total 30

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto del tamafio de los protosistemas, el de de mayor poblacién y LTL corresponde a
Barcelona, con 26 municipios, una poblacién de 2,3 millones de personas, 1,07 millones de LTL
y un area total de 545 km?, de los cuales 225 km?son de suelo artificializado.

Los protosistemas de Sabadell y Badalona son los siguientes protosistemas destacados, el
primero con una poblacién de 0,5 millones de personas y 0,2 millones de LTL, y el segundo con
una poblacién de 0,33 millones de personas y 77.322 LTL. En la Figura 3 se muestra cada uno
de los protosistemas resultantes con la division municipal superpuesta.

' Los resultados del beta teérico arrojan un total de 37 protosistemas, 32 de los cuales tienen su municipio cabecera
dentro de los limites de la RMB. Esta mayor cantidad de protosistemas, respecto de los encontrados con el beta
empirico, se debe a la mayor friccion espacial, impuesta por éste. Cabe destacar, por un parte, algunos patrones de
agrupacion que se mantienen invariables en ambos betas, a pesar de las mayores restricciones impuestas por el beta
tedrico; de estos, sobresalen los casos de Sant Cugat del Vallés, que se une al protosistema de Barcelona, aun con el
criterio mas restrictivo; la formacion de los protosistemas del Baix Llobregat sur con la cabecera en Gava, Badalona,
Sabadell, Matar6 y otros de la comarca del Vallés Oriental (Mollet, y Montornes del Vallés). Por otra parte, la
conformacién del protosistema de Barcelona es radicalmente diferente en ambos betas, ya que pasa de tener 6
municipios con el beta tedrico a 26 con el beta empirico. Principalmente, este crecimiento del protosistema se da hacia
municipios de las comarcas del Baix Llobregat y Garraf, que en los resultados del beta tedrico, hacian parte de los
protosistemas del Prat de Llobregat y Martorell, ademas de Cerdanyola del Vallés, que hacia parte del protosistema de
Sabadell.
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Figura 3. Protosistemas econémicos detectados, 2001

Lloret de Mar

Sabadell

Fuente: Elaboracién propia.

5.2 Andlisis comparativo entre los protosistemas econdémicos y los
protosistemas residencia-trabajo desarrollados por Roca y Moix (2005)

Como se ver4, si bien hay importantes puntos de encuentro entre los protosistemas
econdmicos detectados y los protosistemas definidos por Roca y Moix (2005), los primeros
tienden a aglutinar un mayor niumero de municipios, especialmente los localizados hacia el
centro de la RMB y en torno a los municipios con una mayor actividad econémica (nimero de
LTL) (protosistemas de Barcelona, Sabadell, Granollers y Martorell). Este fenbmeno puede
explicarse por la menor friccién que ofrece el espacio a los flujos econémicos (explicados en
las transacciones entre las empresas), flujos que ademas estan relacionados con la existencia
de unas adecuadas infraestructuras de comunicacién, que faciliten la conectividad entre los
diferentes centros econdémicos. No obstante, si se observan mayores coincidencias en los
protosistemas periféricos y de una actividad econdmica menor (menor nimero de LTL)
(protosistemas de Vilafranca, Sant Sadurni, Sant Celoni y otros localizados en la comarca del
Vallés Oriental) y de manera clara en los protosistemas localizados hacia la costa
(especialmente, hacia la comarca del Maresme).

Como se observa en la Figura 4 donde se relacionan los protosistemas de movilidad
residencia-trabajo con los protosistemas econémicos, la mayor desagregacion de los primeros,
respecto de los segundos, se da en el protosistema de Barcelona, donde convergen 11
protosistemas. De estos, es relevante la incorporacion de los protosistemas de Begues y
Vallirana al de Barcelona por las caracteristicas orogréaficas de la zona donde se encuentra el
macizo del Garraf. Como se vera en detalle en el epigrafe 5.3, esta incorporacion puede estar
motivada por la especializacion de esta area en sectores econdmicos primarios, de los cuales
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Barcelona carece y por tanto resulta complementaria. También, la incorporacién de Sant Cugat
y Cerdanyola del Vallés a este protosistema esta reflejando la complementariedad econémica
que existe entre estos municipios y Barcelona, especialmente por la presencia en estos dos
municipios de servicios avanzados e industrias especializadas con estrecha relaciéon con las
dinamicas economicas de Barcelona y su continuo econémico central, mas que con municipios
de su propia comarca™.

Otros cambios destacados se observan en el protosistema econdémico de Sabadell, que
coexiste con el protosistema de Terrassa en Roca y Moix (2005). Ademas, es Sabadell el
municipio cabecera de este protosistema, por encima de Terrassa, incorporando ademas al
municipio de Rubi, También, los protosistemas econémicos de Palau-Solita i Plegamans,
Granollers y Mollet del Vallés tienen una mayor extension, respecto de los protosistemas
residencia-trabajo.

Figura 4. Comparacién entre los protosistemas econémicos
y los protosistemas residencia trabajo de Roca i Moix

Protosistemas de movilidad residencia-
trabajo (Roca & Moix, 2005)

|:| Protosistemas econdmicos

Fuente: Elaboracién propia.

De los 23 municipios-cabecera de los protosistemas econdmicos localizados dentro de la RMB,
18 lo son también en los protosistemas de residencia-trabajo. El resto de cabeceras: Badalona,
Montcada i Reixac, Gava, Vilassar de Mar y Fogars de Montclis se agrupan en los
protosistemas residencia-trabajo de Barcelona, Cerdanyola, Sant Boi, Premia de Mar y Sant
Celoni, respectivamente.

® Es en estos dos municipios hacia donde se ha dado un fenémeno de descentralizacién de actividad econémica
desde Barcelona, especialmente de sectores del conocimiento (Mufiiz y Garcia-Lopez, 2009; Chica y Marmolejo, 2011).
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Las 23 cabeceras de los protosistemas econdmicos representan un 56% de la poblacién y un
62% del total de la produccién de la RMB, mientras que las 40 cabeceras de los protosistemas
de residencia-trabajo, dentro de la RMB, representan un 64% y un 70%, respectivamente. En
sintesis, 17 cabeceras mas de los protosistemas de residencia-trabajo (un 40% mas que las
encontradas en los protosistemas econdmicos), solo representan un 8% mas del total de su
produccion total. En la Tabla 3 se encuentra el listado de las cabeceras municipales de los
protosistemas residencia-trabajo que coinciden con los protosistemas econémicos.

Tabla 3. Municipios cabecera de los protosistemas de la movilidad residencia-trabajo
gue se mantienen en los protosistemas econémicos

Cédigo INE
municipio Nombre protosistema
cabecera
8006 Arenys de Mar
8019 Barcelona
8088 La Garriga
8096 Granollers
8114 Martorell
8118 El Masnou
8121 Mataré
8124 Mollet del Vallés
8136 Montorneés del Vallés
8156 Palau-solita i Plegamans
8163 Pineda de Mar
8172 Premia de Mar
8187 Sabadell
8198 Sant Antoni de Vilamajor
8202 Sant Celoni
8240 Sant Sadurni d'Anoia
8305 Vilafranca del Penedés
8307 Vilanova i la Geltru

Fuente: Elaboracién propia.

En sintesis, este andlisis contrastado puede ayudarnos a lanzar algunas conclusiones en clave
de hipotesis sobre los tipos de complementariedad existentes en el territorio, entre las
relaciones empresariales y las de las personas, en la relacién residencia-trabajo. En primer
lugar, existen unas relaciones de complementariedad entre las empresas, que son de un mayor
alcance espacial que las de las personas en la relacion residencia-trabajo; esto es mas
evidente en las areas de mayor centralidad de la RMB, lo que equivale a decir las areas de
mayor actividad econémica (en términos de nimero de LTL), como se deriva del menor nimero
de protosistemas econémicos, con respecto a los de residencia-trabajo. En segundo lugar,
existe una cierta equiparacion en el tamafio y forma de ambos tipos de protosistemas cuando
nos alejamos de las areas de mayor centralidad, lo cual sugiere, que ademas del tamafio del
mercado de trabajo, las condiciones territoriales, expresadas en términos de accesibilidad a los
centros de produccion, entran claramente en juego en la delimitacion de los protosistemas,
especialmente cuando nos alejamos de las areas de mayor dinamismo econémico. Finalmente,
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y en tercer lugar, cabe resaltar que las relaciones de complementariedad entre los
protosistemas econdmicos tienden a diluir la relaciones jerarquicas de centro periferia, al
generar areas en el territorio con unas relaciones de funcionalidad econdmica
complementarias; esto explica la mayor extensién de protosistemas como los de Barcelona o
Sabadell, que tienden a expandirse fundamentalmente hacia territorios con algunas
especializaciones en sectores econdémicos ausentes 0 poco representativos de sus propias
estructuras productivas.

5.3 De los protosistemas econdmicos a las areas de funcionalidad econémica

Se han detectado 10 AFE para la RMB. Estas agrupan 24 de los protosistemas detectados, con
154 municipios. El resto (6), agrupan a 10 municipios y pertenecen a otras areas de
funcionalidad con su cabecera localizada fuera de la RMB''. Barcelona es la AFE de mayor
extension con 10 protosistemas y 71 municipios (5 de estos se localizan por fuera de la RMB).
Es ademés, la de mayor nimero de LTL (1,33 millones) y la que retiene el mayor nUmero de
sus trabajadores (81%). Le siguen en numero de protosistemas agrupados: Granollers, con 5
protosistemas y 23 municipios; Mataré, con 2 protosistemas y 11 municipios; Vilafranca del
Penedes, con 1 protosistema y 15 municipios; Sabadell y; Martorell, con 1 protosistema y 10
municipios cada uno (en el caso del AFE de Martorell, uno de los municipios se localiza por
fuera de la RMB); Vilanova i la Geltri y Sant Sadurni d’Anoia, con 1 protosistema cada unay 6
y 5 municipios, respectivamente; y finalmente, Pineda de Mar y Arenys de Mar, con 1
protosistema y 4 municipios, cada una.

Respecto a la cantidad de LTL, ademés de Barcelona, Sabadell es la AFE mas destacada, con
202.750 LTL, le siguen con bastantes menos LTL y en una cantidad similar entre ellas:
Granollers, Martorell y Matard, con 75.033, 70.554 y 63.385 LTL, respectivamente;
posteriormente, se encuentran: Vilanova i la Geltrd y Vilafranca del Penedes, con 35.537 y
23.673 LTL, respectivamente; y finalmente en otra agrupaciéon se encuentran: Pineda de Mar,
Arenys de Mar y San Sadurni d’Anoia, con 14.053, 9.297 y 7.449 LTL, respectivamente.

Las AFE con los niveles de autocontencion de los flujos monetarios mas altos, después de
Barcelona, son: Vilafranca, Vilanova, Pineda y Matard, con una autocontencion superior al
60%; le siguen Sabadell, Martorell, Sant Sadurni y Granollers, con una autocontencién superior
al 55%; y finalmente, Arenys de Mar, con una autocontencion del 52%"8.

En la Figura 5 se observan mapificadas todas las AFE y se encuentra destacado el municipio
cabecera, el cual corresponde al subcentro del sistema. En la tabla ademas, se muestran las
principales caracteristicas de cada una, en cuanto a nimero de protosistemas agrupados,

17 De estos se destaca el AFE de Lloret de Mar, que tiene 4 municipios dentro de la RMB. El resto, corresponden a las
AFE de Capellades (con 2 municipios dentro de la RMB), Centelles, L’Arbog, Manresa y Tarragona (con un municipio
cada uno).En total, todos estos municipios suman 42.698 LTL, de los cuales el 60% corresponde al AFE de Lloret.

18 E| indice de autocontencion se interpreta aqui de esta manera:

Autocontencion = Fsi / Fti
Donde: Fsi = flujo monetario de la produccion total que es retenida en la AFE i
Fti = flujo monetario de la produccion total del AFE i Esto Ultimo esta demas, puesto que se ha explicado
cémo se obtienen los flujos

| ESTRUCTURA URBANA Y POLICENTRISMO: UN ANALISIS DE LOS SISTEMAS 282

URBANOS A PARTIR DE LAS RELACIONES ECONOMICAS EN LA REGION METROPOLITANA DE BARCELONA
Chica, E. & Marmolejo C.



S ©
- Architecture, City, and Environment -
Arquitectura, Ciudad y Entorno

porcentaje de la poblaciéon y de la produccidn total, respecto del total de la RMB, y finalmente el
coeficiente de autocontencidn de todo el sistema (incluyendo el de los municipios que estan por
fuera de la RMB, cuando se da el caso).

Figura 5. Areas de funcionalidad econdmica RMB (2001)

0,
Co‘_’if‘e. Nimero de %de.la pr(ﬁiﬂicliaon
r::;;z'g; Nombre AFE protosistemas IF;OS:\/TBCIZS‘Oel (euros) de la

— RMB 2001
*8019 Barcelona 10 70,85% 72,53%
8187 Sabadell 1 11,15% 10,69%
**8114  Martorell 1 2,42% 4,04%
8096 Granollers 5 3,70% 4,00%
8121 Mataro 2 3,76% 3,18%
8307 Vilanova i la Geltrd 1 2,43% 1,92%
8305 Vilafranca del Penedés 1 1,16% 1,25%
8163 Pineda de Mar 1 0,91% 0,73%
8006 Arenys de Mar 1 0,70% 0,46%
8240 Sant Sadurni d'Anoia 1 0,37% 0,39%

AFE con municipio de cabecera fuera de la RMB Solo en la RMB
Lloret de Mar (Malgrat de Mar/

17095 Palafolls/Santa Susana/Tordera) 1 1,49% 0,637%
8113 Manresa (Rellinars) 1 0,31% 0,004%
8067 Centelles (Aiguafreda) 1 0,28% 0,046%
8044 Capellades (Mediona/Sant Quinti) 1 0,22% 0,048%
43016  Arbog (L') (Castellet i la Gornal) 1 0,22% 0,065%
43148  Tarragona (Pontons) 1 0,02% 0,005%
RMB 30 100% 100%

* Lo integran 5 municipios méas por fuera de la RMB
** | 0 integra 1 municipio mas por fuera de la RMB

Fuente: Elaboracién propia.

Las areas de funcionalidad econémica, como ya se ha venido argumentando, representan por
si mismas areas de complementariedad economica. La complementariedad quiere decir
ausencia de especializacion o baja especializacion en el conjunto de los sectores econémicos,
ademas de la existencia de una diversidad en la estructura productiva, en las que los diferentes
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sectores econdmicos encontrados en ella, tengan suficientes relaciones de interdependencia y
por tanto, una maxima autocontencién de la produccion®®. Este indicador es por si mismo un
buen indicador de la aproximacion al analisis econémico del territorio.

Tabla 4. Autocontencién de la produccion comparada (autocontenciéon municipal,
en los protosistemas y en las AFE) en 2001

Autocontencion

codigo INE municipal codigo INE
municipio Nombre municipio promedio Autocontencién| municipio Nombre municipio |Autocontencién
cabecera |cabecera protosistemal (municipios protosistema cabecera cabecera AFE AFE
protosistema dentro del AFE
8006 Arenys de Mar 43% 52% 8006 Arenys de Mar 52%
8015 Badalona 32% 44%
8019 Barcelona 60% 75%
8089 Gava 33% 46%
8118 El Masnou 26% 30%
8124 Mollet del Vallés 29% 40% 8019 Barcelona 81%
8125 Montcada i Reixac 33% 37%
8136 Montornés del Valles 35% 36%
8156 Palau-solita | Plegamans 42% 41%
8172 Premia de Mar 27% 42%
8081 Fogars de Montclis 51% 2%
8088 La Garriga 40% 38%
8096 Granollers 41% 53% 8096 Granollers 55%
8198 Sant Antoni de Vilamajor 34% 24%
8202 Sant Celoni 50% 50%
8114 Martorell 41% 59% 8114 Martorell 59%
8121 Mataré 56% 62%
8219  Vilassar de Mar 20% a0 012 Mataro 62%
8163 Pineda de Mar 50% 62% 8163 Pineda de Mar 62%
8187 Sabadell 53% 58% 8187 Sabadell 58%
8240 Sant Sadurni d’Anoia 56% 58% 8240 Sant Sadurni d'’Anoia 58%
8305 Vilafranca del Penedés 45% 62% 8305 Vilafranca del Penedés 62%
8307 Vilanova i la Geltra 47% 63% 8307 Vilanova i la Geltra 63%

Fuente: elaboracidon propia a partir de datos INE (2001)

En la Tabla 4 se pueden observar como va transforméndose la autocontencién de los flujos
monetarios entre la autocontenciéon media de los municipios que integran los protosistemas, la
del protosistema mismo y finalmente, la de las AFE. Como se puede observar, en términos
generales, la autocontenciéon va incrementandose entre los indices municipales, los indices de
los protosistemas econémicos y finalmente los indices de las AFE?. Se confirma de esta forma,
que los AFE son una aproximacion idonea a la organizacion del territorio en términos de
funcionalidad econémica, como ya lo es el protosistema, como punto de partida.

" Este indicador ya es por si mismo un criterio usado para la delimitacion de las AFE, el umbral minimo con este
proposito es del 50%. Como ya se ha visto en el anterior epigrafe, respecto a este indicador, Barcelona es el area de
funcionalidad econémica mas autocontenida (superior al 80%). Mientras que las otras grandes AFE tienen una
autocontencion ligeramente inferior al 60%.

2 como requisito indispensable para la configuracién de las AFE, como ya se ha explicado con anterioridad, en la
metodologia es necesario la existencia de una autocontencion superior al 50% de los flujos monetarios.
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En la RMB, los servicios son los sectores econémicos con un mayor peso en la estructura de la
produccion total, le siguen las industrias, que corresponden a la mitad de la produccion de los
servicios y finalmente, los sectores primarios, los cuales tienen una representatividad muy baja
en el conjunto de la Region. La estructura de las AFE se asimilan bastante a esta estructura
productiva, No obstante, hay algunas de ellas en las que hay cierta relevancia de los sectores
industriales frente a los servicios, como sucede en las AFE de Martorell, por el mayor peso de
la industria automovilistica (la SEAT), ademas de Sant Sadurni d’Anoia y Vilafranca del
Penedés, donde prima la industria de la produccion vinicola. En la Tabla 5 se observa la
estructura de la produccién en estas tres grandes familias para el conjunto de las AFE.

Tabla 5. Estructura de la produccion de las AFE, 2001

Arenys de Mar 5% 34% 61%
Barcelona 2% 28% 70%
Granollers 3% 45% 52%
Martorell 1% 61% 38%
Mataré 3% 36% 60%
Pineda de Mar 3% 29% 67%
Sabadell 2% 41% 58%
Sant Sadurni d'Anoia 5% 57% 38%
Vilafranca del Penedés 4% 43% 54%
Vilanova i la Geltra 3% 31% 66%
total 2% 32% 66%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos INE (2001) y VAB de Catalunya (IDESCAT, 2001).

Analizando en detalle la especializacion de la actividad econdmica encontrada en cada AFE?
por los sectores definidos segun su nivel de tecnologia y grado de conocimiento (Chica y
Marmolejo, 2011) encontramos como en el caso de los servicios de alto conocimiento e
industrias de alta tecnologia existe una especializacién localizada en los subcentros (cabeceras
de las AFE), pero también en otros municipios de ellas. Este fenébmeno de la mayor dispersion
de la especializacion se encuentra, especialmente, en las AFE de mayor tamafio como:
Barcelona, Granollers y Sabadell. En el resto de las AFE, la especializacion, especialmente de
los servicios intensivos en conocimiento, se localiza fundamentalmente en los subcentros
(aunque con una menor intensidad que la observada en las AFE de mayor tamafio®.

En el resto de actividades econdémicas (industrias de baja y media tecnologia, servicios de bajo
conocimiento y sectores primarios) la especializacion sigue unos patrones de mayor dispersion
que en las actividades intensivas en conocimiento, especialmente en los sectores primarios y
en las industrias. Estos dos sectores presentan una mayor dispersibn y a su vez
especializacién de la actividad en los municipios del interior de la RMB, es decir, las AFE
localizadas en la periferia del continuo econdmico central. Contrariamente, la especializacion
de los servicios se encuentra fundamentalmente en municipios localizados hacia la costa, y con
una menor intensidad, que la observada en los sectores primarios y las industrias, tal y como
se observa en las Figuras 6 y 7. En éstas se observan detallados los coeficientes de

21 S, . . i .
La especializacion ha sido calculada segun la ecuacion explicada en el apartado 3.2.

En los servicios informéticos y de telecomunicaciones existe una ligera especializacion en general en toda la RMB,
gue practicamente se concentra en el AFE de Barcelona.
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localizacion para cada uno de los sectores agrupados en la familia de los servicios intensivos
en conocimiento e industrias de alta tecnologia (6) y para el resto de sectores (3).

Figura 6. Coeficiente de especializacion municipal de la produccién de los sectores
econdmicos intensivos en conocimiento (de mayor valor afiadido) en cada una de las

AFE

Cl servicios financieros y a las empresas Cl servicios sanitarios

CL servicios sanitarios
W25125 (2)
W2 t025 (4)

CL servicios financieros y a las empresas
M13t0134 (3)

W12t013 @) M15t02 m
111012 ®) 121015 (7)
1 to11 (8) 1 t012 (16)
0 to1 (146) 0 to1 (127)

CL servicios de I+D y educativos

CL industrias y servicios culturales

CL servicios educativos y de 1+D W5 0623 (1)

W3 35 (1) W25t05 (@)
H2 t3 5) M2 to25 )
15102 (4) H15t02 3)
12t015 (20 121015  (3)
1 012 (28) 1 012 @8)
0 to1 (105) 0 tot (140)
CL servicios informéticos y de telecos CL industrias de alta tecnologia

CL industrias alta tecnologia
W10 o135 (1)
B 5 10 (§)]
H2tws5 (13

CL servicios informaticos y telecomunicaciones
W15t02 (1)

12t015 (5) 15t 2 (1)
1 1012 (3) 12t0 15 (13)
0 to1 (154) 1 to 12 (12)
0 to 1 (112)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos INE (2001) y VAB de Catalunya (IDESCAT, 2001).
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Figura 7. Coeficiente de especializacién municipal de la produccién del resto de sectores
econdmicos (industrias y servicios NO intensivos en conocimiento)
en cada unade las AFE

CL industrias de baja y media tecnologia CL servicios no especializados

CL industrias baja y media tecnologia
W25 0259 (1)
W2 to25 (14)
H15 02 (52

CL otros servicios
M2 1223 (1)
W15 to2 3)
12 015 (10)
17 012 (44)
028101  (105)

1 1012 (25)
034to1  (31)

Cl primarios

CL primarios
W10 017 @)
H 5 10 (13)
2 to 5 (43)
1510 2 (18)
1210 15 (20)
1 to 12 (20)
02t 1 (46)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos INE (2001) y VAB de Catalunya (IDESCAT, 2001).

El analisis sobre la especializacién de la actividad econémica en las AFE permite concluir que,
si bien la complementariedad en el conjunto de la estructura productiva de las AFE es un factor
primordial para su configuracion, a ella se llega también por las dindmicas de interaccion
econdOmica de los territorios municipales que se hallan especializados en uno o0 mas sectores
econdémicos, y que al agruparse en las areas de funcionalidad econémica, ven en general
incrementado su nivel de diversidad de la produccion, tal como se observa en la Tabla 6. De tal
forma que, el éarea de funcionalidad econ6mica en si misma pone en relacién la
complementariedad de dichas especializaciones, a favor de su funcionalidad como un territorio
de desarrollo econdémico equipotencialzs;

23 . . - L -
Estas relaciones de equipotencialidad en la funcionalidad econémica, no obstante, no son excluyentes de las

relaciones, que por otra parte, se derivan de unas transacciones empresariales que superan el contacto fisico, esto es
mas evidente con algunos servicios donde las relaciones teleméaticas tienen igualmente una presencia en el desarrollo
de estas transacciones.
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Tabla 6. Diversidad de la produccion comparada (diversidad municipal, en los
protosistemas y en las AFE) en 2001

indice de
codigo INE diversidad o cédigo INE
g Indice -
municipio Nombre municipio municipal . . municipio Nombre municipio Indice
. . diversidad . .
cabecera |cabecera protosistema promedio ) cabecera cabecera AFE diversidad AFE
. Lo Protosistema
protosistema (municipios AFE
dentro del
8006 Arenys de Mar 1,57 1,60 8006 Arenys de Mar 1,60
8015 Badalona 1,62 1,60
8019 Barcelona 1,54 1,66
8089 Gava 1,51 1,53
8118 El Masnou 1,68 1,66
8124 Mollet del Valles 1,25 1,30 8019 Barcelona 1,69
8125 Montcada i Reixac 1,32 1,26
8136 Montornés del Valles 1,40 1,29
8156 Palau-solita | Plegamans 1,41 1,24
8172 Premia de Mar 1,65 1,61
8081 Fogars de Montclus 1,37 1,40
8088 La Garriga 1,39 1,48
8096 Granollers 1,43 1,45 8096 Granollers 1,50
8198 Sant Antoni de Vilamajor 1,43 1,42
8202 Sant Celoni 1,47 1,46
8114 Martorell 1,31 1,21 8114 Martorell 1,21
8121 Matard 1,49 1,56 )
8219 Vilassar de Mar 1,63 1,63 g1zl Mataro 161
8163 Pineda de Mar 1,58 1,57 8163 Pineda de Mar 1,57
8187 Sabadell 1,48 1,55 8187 Sabadell 1,55
8240 Sant Sadurni d'’Anoia 1,20 1,25 8240 Sant Sadurni d’Anoia 1,25
8305 Vilafranca del Penedes 1,33 1,47 8305 Vilafranca del Penedeés 1,47
8307 Vilanova i la Geltru 1,55 1,57 8307 Vilanova i la Geltrd 1,57

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos INE (2001) y VAB de Catalunya (IDESCAT, 2001).

Esta complementariedad en la funcionalidad econdomica puede explicar, por ejemplo, la
integracion a la AFE de Barcelona desde su protosistema econdémico primigenio de los
municipios localizados en el macizo del Garraf: Begues, Vallirana, Torrelles de Llobregat y
Olesa de Bonesvalls, tal como se pone de relieve en Figura 8, donde se muestran los valores
de interaccién maxima municipal de estos cuatro municipios con Barcelona. En ella se puede
observar como este maximo valor de interaccién esta por encima de la relacion con el
protosistema de Gava, del cual éstos se hallan fisicamente mas préximos.
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Figura 8. Valores de interaccion méaxima de municipios del Garraf con Barcelona

Begues Olesa de Bonesvalls
0,00016 0,00003
0,00014 \ 0,00003
0,00012 \
\ 0,00002
0,00010 \ \\‘
0,00002
0,00008 \ Begues \ =& 0lesade Bonesvalls
0,00006 \ 0,00001
0,00004 \ \
0,00001
0,00002 \\’ N
0,00000 ; ‘ ‘ ‘ 0,00000 ‘ ‘ ‘ ‘ !
8019 8089 8305 8307 8019 8240 8305 8089 8307
Torrelles de Llobregat Vallirana
0,00014 0,00045
0,00012 0,00040 A\
\ 0,00035
0,00010 \
\ 0,00030
0,00008 \
\ 0,00025
0,00006 \ Torrelles de Llobregat 0,00020 \ o—Vallirana
0,00004 0,00015 \
\ 0,00010
0,00002 \
\ 0,00005 \
0,00000 0,00000 T T T
8019 8089 8019 8114 8089 8305

Nota: 8019 es Barcelona; 8089 es Gava; 8114 es Martorell; 8305 es Vilafranca del Penedés; 8307 es Vilanova i la
Geltra.

Fuente: elaboracion propia

El area del Garraf no tiene una buena accesibilidad fisica por carretera desde el continuo
econdmico central, donde se encuentra Barcelona, principalmente por su configuracion
orografica montafiosa, ajena por tanto a la presencia de infraestructuras de conectividad
jerarquicas. Sin embargo, analizando los valores maximos de interaccion econémica municipal
de los cuatro municipios que integran esta area, se observa como la interaccion con Barcelona
prima por encima de la de Gava y otros municipios que son cabecera de protosistemas y AFE
vecinos, como: Vilafranca, Vilanova y Sant Sadurni. La explicacion a este fenédmeno podria
estar fundamentada por la mayor especializacién de estos 4 municipios en sectores primarios
(especialmente, produccién agricola y canteras), especializacidbn que no se encuentra en
Barcelona, y si en los protosistemas que son vecinos a ellos (Gava, Vilafranca, Vilanova y Sant
Sadurnl’)24. De tal forma que, la expansion, inicialmente del protosistema econémico de
Barcelona y posteriormente del AFE homénima hacia esta area, puede obedecer a unos
principios de complementariedad econdmica en las relaciones econémicas de Barcelona con
otros municipios de la RMB, que discuten incluso con condicionantes territoriales, como los
expuestos.

A la cabeza de la espcializacion en esto sectores se encuentra Begues (3,3), le siguen Vallirana (2,0), Torrelles de
Llobregat (1,5) y Olesa de Bonesvalls (1,3).
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No obstante, como ya se observéd previamente, si bien los flujos de las relaciones empresa-
empresa son de un horizonte mayor que los flujos de las personas en la relacion residencia-
trabajo, las primeras estan igualmente condicionadas por factores de accesibilidad, como las
segundas, que intrinsecamente estan reflejando el impacto de las condicionantes del territorio.
En el epigrafe siguiente se analizan las relaciones entre la configuracion de las AFE vy las
caracteristicas territoriales subyacentes, que han condicionado el desarrollo urbano en el cual
ellas se insertan.

5.4 Orografia y sistemas urbanos de las Areas de funcionalidad econémica

La orografia ha sido sin duda un elemento determinante en los procesos de urbanizacion de la
RMB. Por una parte, limitando la expansion del valle de Barcelona, que tiene como limite la
montafia de Collserola; y por otra parte, delimitando los ejes de salida desde ésta hacia otras
areas de la Regién. La combinacién de estas caracteristicas orogréficas del terreno, traducidas
en la estructura metropolitana en unas mejores o0 mas complejas condiciones de accesibilidad,
son sin duda factores que intrinsecamente estan condicionando la definicion de las areas de
funcionalidad econdmica. Cinco de las 10 AFE se localizan hacia la costa: Barcelona, Mataro,
Vilanova, Arenys de Mar y Pineda de Mar (aunque Barcelona se extiende ademas hacia
municipios localizados hacia la ultra periferia de la RMB siguiendo el curso de las cuencas
fluviales, que limitan con los sistemas urbanos centrales de Catalunya). Las otras 5 se localizan
hacia el interior de la Regidn; estas son: Vilafranca, Sant Sadurni d’Anoia, Martorell, Sabadell y
Granollers. Claramente, los sistemas urbanos de las primeras estan bastante relacionados con
la presencia de la costa (Barcelona por su tamafio es un caso excepcional), por lo que la mayor
parte de los sistemas urbanos se extienden siguiendo las vias que corren paralelas a ella.
Mientras que en las segundas, los sistemas urbanos se localizan siguiendo los principales ejes
de salida desde Barcelona, que discurren de forma paralela a rios y rieras, tal como se observa
en el eje del rio Llobregat, o en las partes bajas de sistemas montafiosos, como en los
sistemas del Garraf y El Montseny.
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Figura 9. AFE. Orografia y estructura territorial

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Figura 9, en el caso del AFE de Barcelona, que incorpora ademés de
su propio protosistema econdmico, los protosistemas de Gava, Badalona, EI Masnou, Premia
de Mar, Montcada i Reixac, Mollet del Vallés, Palau-solithd, Montornés del Vallés, y Moia, el
continuo morfolégico central (que incluye el continuo econémico central) se expande por las
autopistas C31 y C32 hacia municipios del Baix Llobregat y del Garraf, como son: Sant Boi,
Gava y Castelldefels; por la misma C-32 en direccion norte hacia municipios de la comarca del
Maresme, como son: El Masnou y Premia de Mar; y por la autopista B32 hacia municipios de la
parte alta del Baix Llobregat, como son: Molins de Rei, Palleja y El Papiol. EI AFE también
incorpora otros municipios por fuera de este continuo morfolégico, siguiendo todo el sistema
urbano que bordea el sistema orografico del Garraf, por la via N-340 que va hacia Vilafranca
del Penedés, la via C-17 qua va hacia Vic y la via C-59 que va hacia Moia, incorporando
algunos municipios de la comarca del Vallés Occidental, como son: Santa Perpetua de
Mogoda, Palau-solita i Plegamans, Cerdanyola y Sant Cugat del Vallés; y de la comarca del
Vallés Oriental, como son: Montornés del Vallés, Caldes de Montbui, Mollet del Vallés, Parets
del Vallés, Montmeld, Llica de Vall y Lliga d’ Amunt, entre otros municipios.

El AFE de Granollers, ademéas de incluir su propio protosistema econdémico, incluye los
protosistemas de Sant Celoni, La Garriga, Fogars de Monclis y Sant Antoni de Vilamajor.
Ademas de incluir el sistema urbano localizado en torno a este municipio, contiene los que se
encuentran por la autopista C-17, que incluye municipios como son: L’Ametlla del Vallés y La
Garriga; y por la autopista AP-7, que incluyen municipios como son: La Roca, Sant Celoni,
Cardedeu y Llinars del Vallés.
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El AFE de Matar6é, ademas de incluir su propio protosistema econdmico, incluye el
protosistema de Vilassar de Mar. Contiene todo el sistema urbano de Matar6 y otros
municipios, siguiendo la autopista del Maresme y la N-Il hasta sus limites con las AFE de
Barcelona y Arenys de Mar.

El resto de AFEs incorporan Unicamente sus propios protosistemas econémicos originales. En
el caso del AFE de Sabadell, su extension esta claramente delimitada por el sistema urbano
gue forma este municipio con Terrassa y Rubi y que llega incluso hasta los limites de la RMB
en los limites con el sistema urbano de Manresa. En el AFE de Martorell, los sistemas urbanos
que lo integran siguen el eje de la autopista del Nordeste A-2, los municipios mas destacados
ademas, de Martorell, son: Abrera, Esparraguera y Olesa de Montserrat. Las otras AFE
(Vilanova, Vilafranca, Sant Sadurni, Arenys de Mar y Pineda de Mar), corresponden a sistemas
urbanos de menor tamafio y algunas tienen una vocacién de uso marcadamente mas agricola,
como en el caso de Vilafranca y Sant Sadurni.

6. Conclusiones

Los procesos de policentrismo metropolitano son cominmente abordados en el estado del arte
desde la definicion misma de los subcentros, que son su parte visible, donde se reproducen a
una escala menor a la del CBD las economias de aglomeracion inherentes a éste y donde
concurre la densidad del empleo como un elemento clave en su definicién.

En este articulo, para el caso de la Region Metropolitana de Barcelona, se ha avanzado en la
definicidon de los subcentros de empleo y de sus &reas de influencia, pero incorporando una
perspectiva nueva en el proceso desde la definicién de las &reas de funcionalidad econémica.
Estas corresponden a las areas mismas de influencia de los subcentros, responden a unas
dindmicas de articulacién que recogen los beneficios de la integracion territorial a partir de la
interaccién econdmica, lo cual es uno de los aspectos determinantes y caracteristicos de los
procesos de policentrismo. Esta metodologia alternativa para la definicion de subcentros, por
Su naturaleza y caracteristicas, permite definir con claridad los subcentros y sus areas de
influencia que son, principalmente, el producto del crecimiento endégeno de antiguos nucleos
que han coexistido con el crecimiento de la ciudad central.

Desde la definicion de los protosistemas econdmicos, que fueron el paso previo a la definicion
de las areas de funcionalidad econémica y, consecuentemente, de los subcentros de empleo,
los resultados obtenidos han reflejado una estructura del territorio metropolitano claramente
determinado por las caracteristicas de la estructura econémica subyacente, en la que se
observa como en torno a los centros urbanos con mercados de trabajo mas grandes y
diversificados se encuentran las areas de funcionalidad econdmica mas extendidas y
consolidadas. Barcelona tiene sin duda la mayor y mas extendida area de funcionalidad
econdmica, pero en todo el territorio metropolitano se han encontrado con fuerza otras areas,
gue constituyen autenticas areas de funcionalidad economica vy territorial, alternativas a ella,
configurando en tal sentido un auténtico sistema equipotencial de funcionalidad territorial en la
RMB.
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Estos resultados pueden orientar la adopcién de politicas publicas en la direccién del
fortalecimiento de un desarrollo del territorio equilibrado en clara complementariedad con estas
areas de funcionalidad econémica y promoviendo un desarrollo equipotencial mas alla de la
ciudad central.
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