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Structured abstract

Objective

This paper addresses the study of the relationships between non-motorised accessibility to
retail and urban sprawl by comparing three European urban areas: Copenhagen (Denmark),
Dusseldorf (Germany) and Valencia (Spain).

Methodology

Four different “Retail Mobility Environments” in each of the abovementioned urban areas
have been identified and spatially located, analyzing its relationships with urban sprawl levels.

Conclusions

The obtained results gain insights into the importance of discussing the non-motorized
accessibility to retail activity as an essential part of the urban sprawl process, as well as
shedding new light on the dichotomy between compact vs dispersed growth.

Originality

Urban sprawl transversally affects to sectorial issues, such as the environment, the urban
structure and people lifestyle. Most of the studies carried out focus the attention on the
effects of urban sprawl on motorized transport, accessibility to jobs, the impact on the
landscape or the consumption of land. However, there is limited knowledge about the
relationship between the non-motorized accessibility to retail activity and urban sprawl.
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Resumen estructurado

Objetivo
Se aborda el estudio de la relacién entre dispersiéon urbana y accesibilidad no motorizada a

comercios a través de la comparacion de tres areas urbanas europeas con distinto nivel de
dispersion urbana: Copenhague (Dinamarca), Dusseldorf (Alemania) y Valencia (Espafia).

Metodologia

Para ello, se han identificado y localizado espacialmente un conjunto de “entornos de movilidad
comercial” en cada una de las tres areas urbanas mencionadas, para posteriormente ponerlos
en relacién con sus respectivos niveles de dispersion urbana.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten profundizar sobre aspectos como la relevancia de tratar la
accesibilidad no motorizada a comercios como parte esencial del proceso de dispersion
urbana, a la vez que arrojan nuevas luces sobre la dicotomia entre crecimiento urbano
compacto vs disperso.

Originalidad

La dispersién urbana como fenédmeno territorial afecta de manera transversal a aspectos como
el medio ambiente, la estructura urbana y el modo de vida de los ciudadanos. La mayor parte
de los estudios realizados ponen el foco de atencion en los efectos de la dispersion urbana
sobre el transporte motorizado, la accesibilidad a empleos, la afeccion al paisaje o el consumo
del suelo. Sin embargo, existe un conocimiento limitado de la relacién entre dispersion urbana y
accesibilidad no motorizada a comercios, incluso cuando este aspecto puede resultar esencial
para el dia a dia de la poblacién.
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1. Introduccién

El estudio de la dispersion urbana ha acaparado amplia atencion por parte de la comunidad
académica, especialmente como consecuencia de sus efectos sobre la economia, la sociedad
y el medio ambiente (Cerda Troncoso et al., 2012; EEA, 2016; Frumkin, 2002; Galster et al.,
2001; Kasanko et al., 2006; Mufiiz et al., 2006). En esencia, la dispersién urbana se caracteriza
por una amplia ocupacion de suelo a través de bajas densidades urbanas, lo que a su vez tiene
un importante impacto sobre los modos de transporte que usa la poblacién para desplazarse
(Ewing, 1997; Ewing y Cervero, 2010; Handy et al., 2005; Kasanko et al., 2006). De hecho,
existe un numero creciente de estudios que profundizan sobre los efectos de un consecuente
incremento en el nimero de desplazamientos y una mayor dependencia del automovil privado
en contextos territoriales donde la dispersién urbana predomina (Campbell et al.,, 2013;
Nogués Linares et al., 2010; Preston y Rajé, 2007), lo que puede originar impactos negativos
sobre: los niveles de congestion de trafico, la contaminacién atmosférica, los accidentes, el
ruido, el consumo energético, etc. (EEA, 2016; Ewing et al., 2016; Frumkin, 2002; Johnson,
2001; Muhiz et al., 2006; Yang y Lo, 2002).

Los desplazamientos no motorizados -esencialmente a pie o bicicleta- son de los mas
perjudicados por un patrén de crecimiento urbano basado en una ocupacion creciente de suelo
(Ewing y Cervero, 2010). Sin embargo, la academia ha dedicado un esfuerzo limitado a
estudiar como y de qué manera la dispersion urbana afecta a la accesibilidad no motorizada,
centrando su enfoque de manera mayoritaria en analizar los efectos generados sobre los
sistemas de transporte colectivo y, principalmente, sobre el automovil privado (Garcia-
Palomares, 2010; Handy et al., 2005). Por ejemplo, Olvera et al. (2003) destacan la dificultad
de acceso a zonas de trabajo en modos no motorizados en lugares con alta dispersién urbana,
debido a las grandes distancias a recorrer y los excesivos tiempos de desplazamiento que
acaban mermando drasticamente los desplazamientos a pie. Khan et al. (2016) afiaden que la
situacién descrita se reproduce en el caso de los destinos comerciales (fundamentalmente
pequefio y mediano comercio), recomendando la mejora de servicios e instalaciones para
modos de desplazamiento no motorizados en zonas con alta dispersion urbana, asi como un
acceso mas facil a zonas comerciales y recreativas para viajeros a pie o bicicleta. En vista de lo
anterior, resulta oportuno profundizar en el estudio de los efectos de la dispersién urbana sobre
los desplazamientos no motorizados a actividades diarias para la ciudadania (ej. comercios y
empleos), sobre todo de cara a entender mejor el fenémeno, asi como para analizar posibles
intervenciones que ayuden a paliar los impactos negativos asociados.

En el contexto descrito, el concepto de “Entorno de Movilidad” -todavia no consolidado en el
ambito profesional, pero con amplio interés en circulos académicos (Bertolini, 2007), puede ser
util de cara a profundizar en el estudio y conocimiento de los efectos de la dispersion urbana
sobre la movilidad no motorizada. Los “Entornos de Movilidad” son entendidos como unidades
geograficas homogéneas en las que accesibilidad y usos del suelo interaccionan de manera
particular e identitaria (Bertolini y Dijst, 2003; Soria-Lara et al., 2015). Tales “Entornos de
Movilidad” resultan particularmente Gtiles para el diagnéstico y evaluacion de los patrones de
movilidad existentes, a la vez que pertinentes en el proceso de toma de decisiones con la
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finalidad de analizar la repercusion espacial de implantar determinadas estrategias y politicas
publicas. Algunas aplicaciones practicas donde los “Entornos de Movilidad” han sido
protagonistas pueden ser consultadas en Arranz-Lopez et al.,, 2017a; Arranz-Lépez et al.,
2017b; Silva, 2017; Soria-Lara et al., 2015; Talavera-Garcia y Soria-Lara, 2015; Zandvliet,
Bertolini y Dijst (2008).

Con el propésito de aportar nuevas luces a la problematica sefialada, el presente articulo
tratara de explorar posibles relaciones entre la dispersion urbana y la accesibilidad no
motorizada a comercios. Para ello, se ha realizado un estudio comparativo de tres areas
urbanas europeas con diferente nivel de dispersién urbana: Copenhague (Dinamarca),
Dusseldorf (Alemania) y Valencia (Espana). El concepto de “Entorno de Movilidad Comercial”
(EMC) sera utilizado para ayudar a responder a la pregunta de investigacion planteada. A nivel
metodoldgico, se han identificado un total de cuatro EMC para cada una de las areas urbanas
sefialadas. Tales EMC permitirdn caracterizar y localizar en dichas &reas urbanas desde
lugares orientados a dinamicas de desplazamiento local y de corta distancia (esencialmente no
motorizados y orientados al comercio minorista), hasta lugares donde predomina una movilidad
motorizada y con baja riqueza de actividad comercial. Posteriormente, se ha llevado a cabo
una comparacion entre una tipologia concreta de EMC, los entornos de movilidad de corta
distancia y orientados al comercio minorista, respecto de un indice especifico de dispersién
urbana, reflexionando sobre como los distintos niveles de dispersion estan afectando a la
accesibilidad no-motorizada a comercios. La eleccién de los entornos de movilidad de corta
distancia y orientados al comercio minorista, viene definida por su potencial para fomentar la
accesibilidad no motorizada a comercios. Para profundizar en dicho aspecto, se han utilizado
un total de cuatro indicadores: (i) porcentaje de superficie de territorio caracterizado como
entorno de movilidad de corta distancia en cada area urbana; (ii) conectividad espacial de los
entornos de movilidad de corta distancia; (iii) localizacion de los entornos de movilidad de corta
distancia respecto del centro urbano compacto; (iv) formacién de subcentros urbanos
caracterizados predominantemente por un entorno de movilidad de corta distancia.

El articulo se estructura de la siguiente forma. El apartado 2 presenta una discusion tedrica
sobre los conceptos de dispersion urbana y EMC. El apartado 3 muestra los casos de estudio,
mientras que el apartado 4 detalla el proceso metodol6gico llevado a cabo durante la
investigacién. El apartado 5 contiene los resultados finales y, en dltimo lugar, el apartado 6
refleja algunas conclusiones, observaciones finales y lineas de trabajo futuras.

2. Dispersion urbana y “entonos de movilidad comercial”

2.1  Dispersion urbana

El término dispersion urbana ha sido utilizado de multiples formas, a veces incluso de manera
confusa y contradictoria (EEA, 2016), lo que en muchos casos dificulta la comparacién de
resultados entre los distintos estudios realizados (Galster et al., 2001; Kirby, 2004). Esta
situacién ha influido también a la hora de tratar de medir y evaluar el grado de dispersién
urbana de una determinada ciudad o regién (Galster et al., 2001).
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En base a la revision literaria realizada, se pueden distinguir diferentes marcos instrumentales y
metodolégicos para cuantificar la dispersion urbana, que van desde un tratamiento descriptivo
de este fendmeno territorial, apoyado en el tratamiento de imagenes aéreas, hasta el uso de
modelos predictivos. Algunos trabajos relevantes han sido desarrollados por Catalan et al.
(2008); Sudhira et al. (2003); Tsai (2005); Wilson et al. (2003); Yang y Lo (2002). Un
denominador comun de los métodos mencionados es la falta de acuerdo en cudles son las
variables mas relevantes a la hora de capturar y describir el fendmeno de la dispersion urbana.
Por ejemplo, Kasanko et al. (2006) utilizan un amplio abanico de variables (densidad,
aglomeracién, concentracion de actividades, ocupacion de suelo, etc.) que analizan de manera
descriptiva el fenomeno de la dispersion urbana para un total de 15 areas urbanas europeas.
En cambio, Galster et al. (2001) acotan su método de medida en 8 dimensiones espaciales
(densidad, continuidad, concentracion, centralidad, proximidad, agrupacion, nuclearidad y usos
mixtos), validando su aproximaciéon en 13 grandes ciudades de Estados Unidos. Otro ejemplo
es Tsai (2005), que centra su andlisis Unicamente sobre 4 dimensiones: tamafio de metrépolis,
densidad de metropolis, grado de distribucion equitativa de usos del suelo y nivel de
aglomeracién urbana

En los ultimos afios, la dispersion urbana ha influido en la distribucién del comercio asi como
en la tipologia de establecimientos. Zhao (2010) examina el caso de Beijing donde el rapido
desarrollo de la ciudad en sus suburbios, caracterizado por una baja densidad y un crecimiento
disperso, ha fomentado la creacidn masiva de grandes centros comerciales. Este tipo de
establecimientos se caracterizan por tener un grado de integracion escaso en el tejido urbano
que modifica los patrones de viaje comercial y crean al mismo tiempo un problema de
accesibilidad, en este caso comercial. En esta linea, Rotem-Mindali (2012) sefiala como en
Israel, la escasa accesibilidad a los centros de comercio periféricos obliga a utilizar el eje
central de desplazamiento, masificando el transito y aumentando los tiempos de viaje. Ewing
(1997) sefiala que los desarrollos comerciales en linea son de dificil acceso, inseguros para los
peatones y requieren desplazamientos considerables debido a la lejania entre los propios
comercios.

Con una vocacion integradora, la Environmental European Agency, EEA (2016) ha desarrollado
un indice de medicion del grado de dispersion urbana, atendiendo a gran parte de los enfoques
tedrico-conceptuales arriba citados. La finalidad es obtener un marco comparativo efectivo de
la dispersién urbana entre las distintas regiones europeas. Dicho marco se asienta sobre tres
efectos de la dispersiéon urbana recogidos unanimemente por la literatura consultada: i) una
creciente expansion de las areas urbanas; (ii) una proliferacion de los desarrollos urbanos de
baja densidad; (iii) un sistema de asentamientos que evoluciona hacia un patrén de dispersion.
A partir de estos tres elementos, la EEA propone el indice denominado WUP (“Weighted Urban
Proliferation”), y que se calcula en base a tres variables (PBA, DIS y LUP) y dos funciones de
ponderacion (w,(DIS) y wo(LUP)). Aunque el indice propuesto por la EEA no se postula como
una solucion definitiva al problema de cuantificar la dispersién urbana, y por lo tanto hay que
seguir investigando en este sentido, existe un cierto nivel de aceptacién entre la comunidad
cientifica sobre su capacidad para medir la dispersién urbana de una forma comparable y
replicable en distintos ambitos geograficos (Jaeger y Schwick, 2014; Schwick et al., 2012),
estando particularmente adaptado para el contexto europeo. Por esta razén, sera la
metodologia utilizada en esta investigacion para cuantificar el grado de dispersion de las tres
areas urbanas bajo comparacion (ver apartado metodoldgico para una descripcion mas
detallada sobre el indice WUP).
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2.2 “Entornos de movilidad comercial”

El concepto de “Entorno de Movilidad” surge como respuesta a la busqueda de estrategias de
actuacion que integren de manera efectiva usos del suelo y transporte (Bertolini, 2017; Hrelja,
2011; Khan et al., 2016; Soria-Lara et al., 2016). Estos se definen como areas geograficas
homogéneas donde los usos del suelo y el transporte se interrelacionan de manera reciproca e
identitaria (Bertolini y Djist, 2003; Soria Lara et al., 2015). La gran ventaja de los “Entornos de
Movilidad” reside en su capacidad para delimitar espacialmente areas geograficas sobre las
gue implementar actuaciones y politicas publicas encaminadas a integrar usos del suelo y
transporte. A pesar de que los “Entornos de Movilidad” como concepto de planificacién son
recientes y con bajo nivel de uso desde el ambito profesional, su desarrollo metodolégico y
conceptual ha acaparado un considerable interés académico desde su aparicion (Arranz Lopez
et al., 2017b; Soria Lara et al., 2016; Soria Lara et al., 2015; Zandvliet et al., 2008). La literatura
existente en este campo se ha centrado mayoritariamente en la relacion existente entre modos
de transporte motorizados y zonas residenciales, poniendo poca atenciéon al uso de los
“Entornos de Movilidad” desde la 6ptica de los desplazamientos no motorizados. Con el fin de
abordar este vacio, Arranz-Lopez et al. (2017a) desarrollaron el concepto de EMC, que estudia
la relacion existente entre modos de transporte no motorizados (principalmente peatén y
ciclista) y la actividad comercial de distinta indole. Dado el objetivo principal de esta
investigacion, el uso de tales EMC resulta conveniente con la finalidad de evaluar las
relaciones existentes entre dispersion urbana y accesibilidad no motorizada a comercios.

En lo particular, los EMC son el resultado de integrar en un area determinada los resultados
obtenidos para un conjunto de indicadores de accesibilidad no motorizada (desplazamientos a
pie y en bicicleta) e indicadores de actividad comercial (densidad, diversidad y contiguidad
comercial). Tales EMC se caracterizan por ser unidades geograficas con caracteristicas
comunes a nivel de dotacion de comercios y niveles de accesibilidad no motorizada. Al integrar
resultados de accesibilidad no motorizada y actividad comercial, cuatro tipologias de EMC han
sido previamente estudiadas, siendo la base de la presente investigacion: i) entornos de
movilidad de corta distancia, representados por valores altos de actividad comercial y
accesibilidad no motorizada; ii) entornos de movilidad motorizada, representados por valores
altos de actividad comercial y valores bajos de accesibilidad no motorizada; iii) entornos de
movilidad no motorizada, representados por valores bajos de actividad comercial y valores
altos de accesibilidad no motorizada; iv) entornos de movilidad de larga distancia,
representados por valores bajos tanto para la actividad comercial como para la accesibilidad no
motorizada. Mientras que en ciudades con patrones de ocupacidon mayoritariamente compactos
deberian de predominar EMC de corta distancia y basados en el comercio minorista, en las
areas urbanas donde predominan patrones de ocupacion dispersos, tales entornos de
movilidad de corta distancia deberian ser mas residuales.

3. Casos de estudio

Para la presente investigacion se utilizaran de manera comparada las areas urbanas de
Copenhague (Dinamarca), Dusseldorf (Alemania) y Valencia (Espafia) (Figura 1). Su eleccion
busca representatividad de distintas latitudes europeas, distintos niveles de dispersion urbana,
comparacion entre areas urbanas de distinta extension territorial, asi como alternancia entre
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ACE

capitales de estado y otro tipo de areas urbanas (Tabla 1). La delimitacion geografica de los
tres casos de estudio corresponde con su area funcional a escala regional y no con
delimitaciones de caracter municipal y administrativo. Esta cuestién es clave para abordar el
estudio de la dispersion urbana.

Figura 1. Localizacién y principales caracteristicas de las areas urbanas
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Copenhague (Dinamarca) posee una poblacion relativamente pequefia comparada con
otras capitales europeas, a pesar de ello, cuenta con una gran influencia a nivel regional.
La ciudad posee un area urbana densa con una importante cantidad de espacios abiertos,
verdes y ajardinados. Sin embargo, el desarrollo urbano experimentado desde la década
de los 90 se ha caracterizado por la promocién de tejidos residenciales de baja densidad.
Este desarrollo urbano ha sido canalizado a través de cinco corredores ferroviarios, que
buscan precisamente una integracion util y efectiva entre transporte publico y usos del
suelo. Este fenébmeno de crecimiento urbano ha dado lugar a una gran metrépolis urbana
con unos niveles crecientes de dispersion en su territorio circundante.

El area urbana de Dusseldorf (Alemania) se localiza en una de las regiones mas pobladas
de Alemania. Capital de la regién de Renania del Norte-Westfalia y una de las areas
urbanas mas influyentes del pais germano, conocida en todo el mundo por sus ferias y
exposiciones comerciales, asi como por su papel como centro de negocios internacional.
El &rea urbana de Dusseldorf se expande a lo largo del corredor fluvial del rio Rin, donde
en las Ultimas décadas se ha producido un fuerte desarrollo comercial e industrial que ha
requerido de la implementacién de infraestructuras de transporte que den soporte a parte
del servicio demandado.

Finalmente, el area urbana de Valencia (Espafia) se caracteriza también por un creciente
proceso de dispersién urbana, como consecuencia del proceso urbanizador que tuvo lugar
en Espafia en el dltimo cuarto del siglo XX. La expansion del area urbana de Valencia se
ha producido sobre todo siguiendo los grandes ejes de transporte viario, llegando a
alcanzar las comarcas limitrofes y extendiéndose a mas de 20 kilbmetros del centro
urbano. La industria y las vias de comunicacién (carreteras y ejes viarios) han sido los
elementos generadores de la dinamica demogréafica y urbana densificando ambos ejes en
todas direcciones. El crecimiento de suelo urbano artificial se ha producido a su vez en
detrimento del agricola, lo que ha provocado la pérdida de espacios de alto valor rural para
la region, tales como el de L'Horta, lugar con especial valor ambiental, paisajistico,
econdémico y cultural.

Tabla 1. Rasgos basicos de las tres areas urbanas en estudio

AREA URBANA | POBLACION (HAB.)) | EXTENSION (HA) OTROS

Desarrollo urbano canalizado a través

Copenhague 1.891.650 277.400
P 9 de corredores de ferrocarril.
Fuerte crecimiento urbano articulado en
Dusseldorf 1.700.757 116.300 L
torno al rio Rin.
. Dispersion urbana a costa de espacios
Valencia 1.570.608 57.400

de alta produccion agricola.

Fuente: Eurostat. Elaboracion propia

4.

Material y métodos

Para dar respuesta a nuestro objetivo de conocer cémo afecta la dispersién urbana a la
accesibilidad no motorizada a comercios, se ha disefiado un proceso metodolégico de cuatro
fases (figura 2): (i) obtencion de informacion; (ii) identificacién y cartografiado de los EMC para
cada area urbana; (iii) estimacion del grado de dispersion urbana; (iv) comparacion entre EMC
y grado de dispersién urbana.
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Figura 2. Esquema metodoldgico
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4.1 Fuentes de informacion

Para realizar este trabajo se han recopilado bases de datos espaciales, con informacién
alfanumérica asociada que procede de instituciones y organismos tanto oficiales como no
oficiales, detallados en esta seccién. Cabe también destacar que los resultados finales y los
analisis intermedios se han presentado a través de una malla vectorial con tamafio de celda de
250 x 250 m, creada a partir de la malla estandar para andlisis espacial propuesta por la EEA°®.

Para los calculos de accesibilidad no motorizada (desplazamientos a pie y en bicicleta) se han
utilizado las redes peatonales vy ciclistas disponibles en Open Street Maps (OSM), que es el
mayor proyecto de cartografia libre y colaborativa a nivel mundial. Estas redes han sido
corregidas manualmente para hacerlas operativas a los fines propios de la investigacion.
Desde OSM se ha obtenido ademas la localizacion de la actividad comercial. En concreto se
han obtenido la localizacién de establecimientos comerciales de interés para el objeto de la
investigacién. Por ejemplo: salud (farmacias, dentistas, otros), ocio (centros deportivos),
catering (restaurantes, bares, etc.) y tiendas (supermercados, panaderias, carnicerias, etc.).
Todo ello se ha descargado desde uno de los servidores que almacena toda la informacion de
omS®, y que cuenta con un proceso de actualizacién diario’. Al igual que ocurria con las redes

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2
http://download.geofabrik.de
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peatonales vy ciclistas, la cartografia de comercios ha sido tratada manualmente para hacerla
operativa a los fines de la investigacion.

Para la medicién del grado de dispersion urbana de las distintas areas metropolitanas se han
usado las bases del proyecto “Urban Atlas™, desarrollado por la EEA. Este proyecto ha
cartografiado los usos del suelo de 305 ciudades europeas. Las areas construidas utilizadas en
este estudio para el calculo de los indices de dispersién se han obtenido de este mismo
proyecto perteneciente al programa Europeo Copernicusg, entendiendo como areas construidas
cualquier superficie cubierta por estructuras hechas por el ser humano. Los datos de poblacion
utiizados han sido proporcionados por la oficina estadistica de la Comisién Europea,
Eurostat®.

4.2  Metodologia para la identificacion y cartografiado de los EMC

Los EMC han sido el resultado de integrar espacialmente indicadores de valores de
accesibilidad (VA) y valores de actividad comercial (VC). Merece la pena enfatizar que esta
investigacién se refiere a la componente espacial de la accesibilidad y no a otras posibles
dimensiones vinculadas a conceptos de accesibilidad universal, etc. Para cada uno de los
pixeles de la malla mencionada en el apartado 4.1 se ha estimado un VA y un VC. Esto seré la
base para identificar espacialmente los EMC de cada area urbana. Los VA se han obtenido a
partir de combinar dos indicadores de accesibilidad no motorizada (tabla 2): i) accesibilidad
caminando; ii) accesibilidad en bicicleta. Para calcular tales indicadores se ha utilizado el
modulo Network Analyst incluidos en ArcMap, que se basa en un modelo de distancias y cuya
funcion es buscar a través de la red viaria los tres establecimientos comerciales mas cercanos,
para posteriormente hacer una media de la distancia entre dichos comercios. Esto da una
aproximacion sobre el grado de accesibilidad a comercios en un determinado lugar de la
ciudad: menor distancia se traduciria en un mayor nivel de accesibilidad. A su vez, las VC se
basan en tres indicadores relacionados con la actividad comercial (tabla 2): i) densidad
comercial; ii) diversidad comercial; iii) contigliidad comercial. Para calcular el indicador de
densidad comercial se ha dividido el nimero de comercios de cada pixel de la malla utilizada
entre la superficie (en Ha) del pixel correspondiente. El indicador de diversidad comercial ha
sido calculado como la suma de las diferentes categorias de comercios existentes por cada
pixel dividido entre el niamero total de tipologias comerciales identificadas. Por ultimo, el
indicador de contigliidad comercial ha sido calculado a través de un indice de centralidad
denominado Closeness, para el cual se ha utilizado la caja de herramientas “Urban Network
Analysis” externa a ArcMap. La caja de herramientas “Urban Network Analysis” (Sevtsuk et al.,
2013) contiene la herramienta “Centrality Tool” capaz de realizar un analisis de red espacial
preciso considerando la distancia y la angularidad entre lugares (Porta et al., 2005). El célculo
del indice de centralidad se ha llevado a cabo mediante el uso de un radio especifico de
distancia Optima de 300 metros para acceder a equipamiento y servicios bésicos, tales como
los comercios minoristas. Para determinar dicho radio el estudio se ha basado en el indicador
comun europeo A4, el cual valora la accesibilidad a equipamientos basicos y queda recogido
en La Agenda 21 Local (una iniciativa de la cumbre de la ONU de Rio de 1992 en la que se

Informacion descargada de OSM en Febrero de 2017
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
http://ec.europa.eu/eurostat
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pretendia disminuir el impacto ambiental de las ciudades). Aunque la distancia utilizada es la
Optima para el caso espafiol, se ha extrapolado a las otras dos areas de estudios con el fin de
que sean comparables.

Tabla 2. Indicadores de Valores de Accesibilidad (VA) y de Actividad Comercial (VC)

ECUACION UNIDADES DESCRIPCION

i
JT— Representa la intensidad de
. “ . actividad comercial por
Densidad . . Tiendas por
) Donde n es el nimero de tiendas ) celda. Aumenta de forma
Comercial . hectarea
en una celday a es el area de la paralela con el aumento del
celda. namero de comercios.

Indicadores
comerciales

Representa como de cerca
Contiguidad Distancia esta un comercio de otro

G =Dy

Donde i eslacelday D la

(metros) dentro de una celda a través
distancia entre las tiendas k y .

de la red de calles.

Comercial

Fuente: Arranz-Lopez et al. (2017a). Elaboracion propia.

La obtencidn final de los EMC sera el resultado de relacionar los valores medios obtenidos para
cada pixel de la malla respecto de los VA y de los VC. Para ello, los resultados de los
indicadores han sido previamente normalizados mediante el método de normalizacion min-max:
S= x-min/max donde S es el valor normalizado; x es el indicador del valor, min es el valor méas
bajo y max es el valor méas alto. Del cruce de los indicadores de VA y VC se identifican cuatro
EMC potenciales tal y cdmo se sefialaba en el apartado 2.2 (Figura 3):

i) Entornos de movilidad de corta distancia: representados por valores altos de actividad
comercial y accesibilidad no motorizada, dando lugar a espacios urbanos con una gran
actividad comercial minorista, donde los modos motorizados no son esenciales, siendo
recurrente los desplazamientos no motorizados. Son estos entornos de movilidad de corta
distancia sobre los que se centra el estudio a la hora de relacionar EMC y dispersion
urbana, ya que son los EMC con mayor potencial para fomentar la accesibilidad no
motorizada a comercios.
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ii) Entornos de movilidad no motorizada: representados por valores bajos de actividad
comercial y valores altos de accesibilidad no motorizada, los que resulta en espacios donde
predominan los desplazamientos no motorizados, pero sin apenas ninguna actividad
comercial. Parques y zonas deportivas sirven de ilustracion para esta tipologia de EMC.

iii) Entornos de movilidad motorizada: representados por valores altos de actividad comercial y
valores bajos de accesibilidad no motorizada, dando como resultado espacios urbanos
donde predominan los modos de transporte motorizados. El comercio existente esta
esencialmente apoyado en grandes superficies.

iv) Entornos de movilidad de larga distancia: representados por valores bajos tanto para la
actividad comercial como para la accesibilidad no motorizada. Esto se traduce en zonas
aisladas donde los modos no motorizados no son operativos para acceder a los comercios.

Figura 3. Esquema conceptual de los EMC
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Fuente: Imagenes de Google. Elaboracion propia.
4.3 Metodologia para el célculo de los indices de dispersion urbana

Segun se ha indicado en el apartado 2, se estima un indice de dispersion urbana para cada
caso de estudio de acuerdo al indicador WUP propuesto por la EEA (2016). El indicador WUP
se mide en unidades de permeabilidad urbana (UPU) por metro cuadrado de paisaje (UPU/mZ)
y para su calculo se utilizan diferentes variables (Tabla 3).
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El indicador WUP se compone por tanto de: tres variables, las cuales se corresponden con tres
dimensiones de la dispersion urbana (PBA, DIS y LUP), y dos funciones de ponderacién
(w1(DIS) y wo(LUP)) (Férmula 1):

WUP = UP - w, (DI5) -w,(LUP) Donde PE4 = UP - DIS.

Férmula 1. indice de dispersién urbana

La descripcién de los factores que integran la férmula es la siguiente:

e Porcentaje de area construida (PBA): hace referencia al area construida como porcentaje de
la extension total del ambito de estudio, siento el resultado de multiplicar la Permeabilidad
Urbana (UP) y el porcentaje de dispersion urbana (DIS):

— Permeabilidad Urbana (UP): representa la extension de areas urbanizadas en un
territorio dado. Se expresa en UP/m? de tierra y su valor puede ser comparado
directamente entre territorios de diferentes tamafos.

— Porcentaje de dispersiéon urbana (DIS): caracteriza el patrén de asentamiento desde una
perspectiva geométrica. Cuantifica la distribucion espacial de las areas edificadas
midiendo la distancia entre dos puntos dentro de las &reas edificadas (hasta una
distancia maxima llamada horizonte de percepcion, en este caso de 1 km). Cuanto mas
dispersas sean las areas urbanizadas mayor es el valor de DIS. Esta métrica se expresa
como unidad de permeabilidad urbana (UPU) por metro cuadrado de area construida
(UPU/mz). La dispersion es ponderada por la funciéon w,(DIS) y no tiene unidades. Los
valores de ponderacién wy(DIS) > 1 se aplican a partes del territorio donde las areas
urbanizadas estdn mas dispersas con el objetivo de que se perciban méas; mientras que
las &reas compactadas y asentadas se multiplican por un valor de ponderacion w(DIS) <
1. Los valores de ponderacion w;(DIS) se encuentran entre 0.5 y 1.5 tomando como
base el trabajo realizado por Jaeger y Schwick (2014).

e Terrenos utilizados por habitante (LUP): describe el uso de un &rea construida en la cual
trabajan y/o viven personas. Se mide por tanto en m? por habitante o empleo. Areas mas
habitadas y que ofrezcan empleo tienen un uso mas intensivo y, por lo tanto, contribuyen a
controlar la dispersion. Su factor de ponderacién w, (LUP) no tiene unidades, depende de la
relacion m?/habitante y es siempre < 1. Si LUP es mayor que 250 m?/habitante o
empleados, el w,(LUP) esta mas cerca de 1. Si es menos de 100 m?/habitante o empleados,
el wy(LUP) estd mas cerca de 0 porque esas areas no se consideran dispersas.

Tabla 3. Resumen de las variables utilizadas en el célculo de la dispersion urbana

Acrénimo de la métrica Nombre de la métrica

WUP Proliferaciéon urbana ponderada UPU / m? de paisaje
PBA Porcentaje de area construida %
DIS Dispersion de areas construidas UPU / m? de &rea construida

Area construida utilizada por
persona (habitante o trabajador)

LUP m? / habitante o empleo

Fuente: EEA (2016). Elaboracion propia.
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4.4  EMC y dispersion urbana

Con el objetivo de relacionar los EMC con el indice de dispersion urbana WUP de cada caso de
estudio, se han utilizado los siguientes indicadores (tabla 4): (i) porcentaje de superficie de
territorio caracterizado como entorno de movilidad de corta distancia en cada area urbana, (ii)
conectividad espacial de los entornos de movilidad de corta distancia, (iii) localizacién de los
entornos de movilidad de corta distancia respecto del centro urbano compacto; (iv) formacién
de subcentros urbanos caracterizados predominantemente por un entorno de movilidad de
corta distancia. Cada uno de estos cuatro indicadores ha sido relacionado con el valor de
dispersion urbana WUP para comprobar hasta qué punto dicha dispersién urbana esta

afectando a la accesibilidad no motorizada a comercios.
indicadores se ha utilizado el software “Fragstats

»ll

calcular una amplia variedad de métricas de paisaje.

Para el calculo de los dos ultimos
, que es una herramienta disefiada para

Tabla 4. Indicadores para establecer la relacion entre los EMC y la dispersiéon urbana

INDICADORES FORMULA UNIDAD DESCRIPCION

Porcentaje de superficie
de territorio caracterizado
como entorno de
movilidad de corta
distancia en cada area
urbana

Conectividad espacial de
los entornos de movilidad
de corta distancia

Localizacion de los
entornos de movilidad de
corta distancia respecto
del centro urbano
compacto.

5 L‘:_: Qi
TA

1007

F. = es la proporcién de paisaje ocupado

por entornos de movilidad de corta
distancia (i}

a; =area (m?) ocupada por los entornos
de movilidad de corta distancia (i}
A = area total del paisaje (m?)

g

o
CEATEE = = =

... = valor de continuidad para el pixel r

en los entornos de movilidad de corta
distancia (i,
= = suma de los valores en un modelo de

celdas de 3 x 3 (13 en este caso)
&}, = area ocupada por los entornos de

movilidad de corta distancia (:;} en
términos del nimero de celdas.

il
By = ——

(1007

P, = es la proporcion de paisaje ocupado

por entornos de movilidad de corta
distancia (i} a una distancia dada (2.5, 5,

10, 20 y >20)
oy = area (m?) ocupada por los entornos

de movilidad de corta distancia (&7}
A = area total del paisaje (m?)

11
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html

Representa en porcentaje, la
superficie de entornos de
movilidad de corta distancia
% y comercio minorista
respecto de la superficie
total de cada caso de
estudio.

Representa el valor medio
pixeles conectados que
responde al tipo entorno de
movilidad de corta distancia
y comercio minorista.

No tiene
unidades

Representa la superficie de
entornos de movilidad de
corta distancia y comercio

minorista a diferentes
distancias del centro urbano
compacto. En concreto las
mediciones se han realizado
a2.5km, 5,10, 20 y >20 Km
del centro urbano compacto
de cada caso de estudio.

%
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Fuente: Manual de usuario de “Fragstats”. Elaboracion propia.

5. Resultados

5.1 EMC de cada area urbana

Desde un enfoque netamente descriptivo, este apartado muestra algunas de las caracteristicas
principales del patrén de distribucién espacial de los EMC localizados en cada una de las areas
urbanas que conforman este estudio.

Copenhague

En el area urbana de Copenhague predomina el entorno de movilidad no motorizado,
representando un total de 44.53% de la superficie estudiada, seguido por el entorno de
movilidad de larga distancia (34.79%), el entorno de movilidad de corta distancia (15.53%), y el
entorno de movilidad motorizado (5.15%) (Figura 4 y Tabla 5).

El entorno de movilidad de corta distancia concentra practicamente la totalidad del tejido
urbano continuo del area urbana de Copenhague, donde predominan los desplazamientos no
motorizados y el comercio minorista. Dichos entornos se encuentran conectados con los
entornos de movilidad no motorizada los cuales también tienen una ocupacion de territorio
relevante. En estos (ltimos predominan sobretodo zonas sin urbanizar y algunos lugares con
tejido discontinuo denso con una aglomeraciéon mayor en los alrededores de la zona costera y
centro del &rea urbana.
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El entorno de movilidad de larga distancia se da en amplias zonas interiores, lejos de la costa
donde hay muy poca presencia de comercios y solo son accesibles mediante modos
motorizados. En cuanto al entorno de movilidad motorizado se presenta de manera residual.

Dusseldorf

Al igual que en el caso de Copenhague, en el area urbana de Dusseldorf predomina el entorno
de movilidad no motorizado, representando un total del 41.12% de la superficie estudiada,
seguido por el entorno de movilidad de larga distancia (29.06%), el entorno de movilidad de
corta distancia (19.75%) vy, el entorno de movilidad motorizado (10.06%) (Figura 4 y Tabla 5).

Situando el foco de interés sobre el entorno de movilidad de corta distancia y comercio
minorista debido a que es donde predominan los desplazamientos no motorizados a lugares
comerciales, es conveniente destacar que su ubicacion en Dusseldorf ocupa la mayor parte del
tejido urbano continuo, asi como parte del tejido urbano discontinuo denso fuertemente
conectados con zonas verdes urbanas. En este entorno predominan comercios minoristas que
alternan su funcién con zonas de ocio y deporte.

En el entorno de movilidad no motorizado se concentran mayoritariamente los tejidos urbanos
discontinuos densos, esencialmente ligado a areas de recreo y zonas verdes. Aparece también
de manera puntual dentro del tejido urbano continuo, aunque no es frecuente.

El entorno de movilidad de larga distancia se da lejos de los tejidos urbanos continuos,
mientras que el entorno de movilidad motorizado, de nuevo, se presenta de manera residual en
el caso de estudio.

Valencia

En cuanto al &rea urbana de Valencia y al igual que las otras dos estudiadas, el entorno de
movilidad no motorizado es el que estd mas presente, ocupando un total del 43.90% de la
superficie estudiada, seguido por el entorno de movilidad de larga distancia (37.29%), el
entorno de movilidad de corta distancia (18.11%), y el entorno de movilidad motorizado (0.70%)
(Figura 4 y Tabla 5).

En el &rea urbana de Valencia los entornos de movilidad de corta distancia destacan por una
alta presencia en tejidos urbanos continuos y tejidos urbanos discontinuos densos, donde
predominan comercios minoristas, asi como instalaciones de ocio y servicios. Los entornos de
movilidad no motorizados se concentran en los tejidos urbanos discontinuos de densidad
media, extendiéndose tanto por la linea costera como por el interior de la region.

Finalmente, los entornos de movilidad de larga distancia se ubican lejos del centro del area
urbana a excepcion de algunos focos cercanos a la periferia del centro. Los entornos de
movilidad motorizada son practicamente inexistentes.
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Figura 4. “Entornos de Movilidad Comercial” en las areas urbanas estudiadas
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Fuentes: Agencia Europea de Medio Ambiente, Open Street Maps, ESRI. Elaboracién propia

La razén por la que el entorno de movilidad no motorizado aparece en todas las areas urbanas
con un porcentaje mayor al resto de entornos (Tabla 5) se debe a que durante el estudio se
trabaja a nivel regional, lo que implica la consideracién de espacio no urbanizado entre las
areas urbanas que conforman el area de estudio.

Estos lugares suelen ser en su mayoria zonas verdes o boscosas de facil accesibilidad a pie o
en bicicleta, pero sin apenas actividad comercial. Su principal funcién esta orientada al deporte
y ocio.

Tabla 5. Rasgos béasicos de los EMC en las diferentes areas urbanas
ENTORNOS DE MOVILIDAD COMERCIAL

AREA
URBANA

CORTA DISTANCIA NO MOTORIZADO MOTORIZADO LARGA DISTANCIA

Ha % Ha % Ha % Ha %
123.50
Copenhague 43.100 15.53 0 44.53 14.300 5.15 96.500 34.79
Dusseldorf 23.000 19.75 47.800 41.12 11.700 10.06 33.800 29.06
Valencia 10.400 18.11 25.200 43.90 400 0.70 21.400 37.29

Fuente: Elaboracién propia
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5.2  Dispersion urbana

Este apartado describe los resultados de dispersién urbana (WUP) calculados en cada una de
las areas urbanas que conforman este estudio (tabla 6). El area urbana de Copenhague es la
mas grande de las tres areas de estudio en base a su extension. La figura 5 muestra como los
valores de dispersién urbana mas altos, entre 63 y 72 UPU/m? se localizan en las areas
suburbanas colindantes al centro compacto. Al igual que en muchas ciudades europeas, el
ndcleo antiguo mantiene sus niveles de densidad urbana y a medida que nos alejamos hacia
los diferentes cinturones suburbanos se produce una mayor dispersion. A partir de la década
de los 90, Copenhague sufri6 un fuerte desarrollo urbano a lo largo de sus cinco ejes
ferroviarios para facilitar el acceso entre las viviendas suburbanas y los lugares de trabajo en el
centro de la ciudad (Fertner, 2012). Del mismo modo debian mantenerse libres de edificios las
areas intermedias preservando los espacios verdes y agricolas existentes entre zonas. El
objetivo final contemplado por el plan de desarrollo urbano era controlar el crecimiento y
dispersion de las zonas suburbanas que se extendian a distancias de entre 40 y 80 km del
centro del area urbana, sin embargo, el resultado no ha sido el esperado. Como se puede
apreciar en la figura 5, los valores de dispersion urbana de entre 57 y 72 UPU/m? se extienden
a lo largo de los ejes ferroviarios, lo cual se traduce en nuevos desarrollos urbanos
caracterizados por una alta proporcion de areas residenciales de baja densidad, en detrimento
de é&reas rurales y espacios verdes. En el caso de Copenhague, se observan impactos de
caracter social, que inciden sobre aquellos ciudadanos que antes desarrollaban una vida rural
en dichas &reas y que se ven ahora perturbados por desarrollos urbanos que nada tienen que
ver con el ambito rural original de la regiéon. Del mismo modo, hay que considerar los impactos
econdmicos; los nuevos desarrollos no solo afectan a la poblacién rural sino también a su
actividad, cuya transformacién tiende a una diversificacion de las actividades agricolas (con los
respectivos impactos econdmicos que esto conlleva). Otro impacto de caracter econdmico-
social, mas comunmente relacionados con la dispersion urbana, es el aumento de la distancia
de desplazamiento para aquellos que viven en los nuevos suburbios y tienen que desplazarse
al centro del area urbana de Copenhague por motivos laborales.

Tabla 6. Valores descriptivos del indice WUP

i WUP MINIMO MAXIMO MEDIA DESV. ESTANDAR
AREA URBANA
(UPU/M?) (UPU/M?) (UPU/M?) (UPU/M?) (UPU/M?)

Copenhague 2774,00 0,00 72,71 12,26 22,95
Dusseldorf 1163,00 0,00 154,01 29,38 43,45
Valencia 574,00 0,00 72,32 6,57 16,37

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de Dusseldorf, el proceso de dispersién urbana sigue un patréon en el que los
valores mas altos se localizan en los limites de su area urbana con valores cercanos al maximo
(tabla 6), entre 122 y 154 UPU/mM?, lo gue representa un patron de dispersién urbana similar a
los comunmente descritos en la literatura académica. En este caso concreto también influye el
hecho de que los limites del area urbana de Dusseldorf sean colindantes a las areas periféricas
de grandes ciudades como Leverkusen, al sur-este o Modnchengladbach, al oeste. Grandes
metropolis, que al igual que otras muchas en Europa, estan experimentando una fuerte
dispersion en las zonas mas alejadas del centro del area urbana. En cualquier caso, el centro y
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la periferia del area urbana de Dusseldorf se desarrolla a lo largo del corredor fluvial del rio Rin.
Dicho corredor fluvial ha sufrido un fuerte desarrollo comercial e industrial en las Ultimas
décadas, impulsando la densificacién poblacional de la zona y manteniendo a su vez los
valores de dispersion urbana entre 45 y 65 UPU/m?. El aeropuerto de Dusseldorf, el tercer
aeropuerto mas grande de Alemania, ha tenido mucho que ver con este fuerte desarrollo
comercial e industrial.

Al igual que en Copenhague, el proceso de dispersion urbana de Valencia, se ha caracterizado
por un desarrollo urbano a lo largo de los grandes ejes de comunicacion. Los elementos
generados de esta dindmica demografica y urbana han sido la industria y las vias de
comunicacion. Los valores de dispersion mas elevados, de entre 36 y 72 UPU/m? se registran,
por tanto, lejos del nicleo central del area urbana, a una distancia de entre 10 y 20 km.
Algunas de las areas mas dispersas se desarrollan en torno a la autovia del Turia al noroeste,
la autovia de la costa V-21 al noreste de la ciudad y la V-31 que va hacia el sur. Si bien la
dispersion en el area urbana de Valencia es menor que en los otros dos casos estudiados, el
crecimiento de suelo urbano artificial producido en las zonas anteriormente mencionadas, ha
supuesto una perdida irrecuperable de espacios agricolas y rurales de gran valor ambiental,
paisajistico, econémico y cultural. M4s all4 del impacto ambiental producido por la ocupacion
masiva de suelo destinado a tierras de cultivo, la focalizaciéon de los desarrollos urbanos en los
corredores viarios ha congestionado la entrada al ndcleo central del area urbana. Esto se
traduce en: impactos sociales, donde los més afectados son los commuters (cuanto mayor sea
el tiempo dedicado al desplazamiento laboral menor sera la interaccion social del individuo),
impactos ambientales, debido al aumento de las emisiones producidas por el uso del transporte
no motorizado, e impactos econémicos (precio del combustible, mayor presupuesto destinado a
mantener infraestructuras etc.).

Figura 5. Mapa de dispersion urbana de los casos de estudio (WUP)
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5.3 EMC y dispersion urbana

En primer lugar, se ha explorado la relacion existente entre: el porcentaje de superficie de
territorio caracterizado como entorno de movilidad de corta distancia en cada area urbana, y su
valor de dispersién urbana. En esencia, la dispersidon urbana se caracteriza por una amplia
ocupacion de suelo a través de bajas densidades urbanas donde predomina el transporte
motorizado. Por lo tanto, resulta l6gico pensar que, aquellas areas urbanas mas dispersas
deban tener un menor porcentaje de superficie destinada a entornos de movilidad de corta
distancia. Sin embargo, tal y como se puede apreciar en la figura 6 (grafico A), el area urbana
de Dusseldorf, que acapara el valor mas alto de dispersién urbana (29.38 UPU/mZ), tiene
también el mayor porcentaje de superficie de entornos de movilidad de corta distancia
(19.75%). Hecha esta observacion, se analiza primeramente el caso de Copenhague. El area
urbana de Copenhague, que presenta un valor de dispersidon urbana menor que Dusseldorf
(12.26 UPU/mz), implicaria en teoria un porcentaje de superficie de entornos de movilidad de
corta distancia mayor que dicha ciudad. Sin embargo, se trata del valor mas bajo de las tres
areas urbanas estudiadas (15.53%) (Tabla 7). Esto se debe a que desde la década de los 90 la
region ha experimentado importantes crecimientos en su poblacion y economia, acompafiados
por la migracion de muchos hogares a las zonas urbanas periféricas y rurales (Fertner, 2012).
Dicha tendencia migratoria tiene como resultado: desarrollos que incluyen actividades no
productivas, normalmente de caracter residencial con una baja densidad; un crecimiento
disperso, que supone un incremento de las distancias de viaje respecto al centro del &rea
urbana; y el uso de modos de transporte motorizados para desplazarse hasta él. Como se ha
mencionado anteriormente, el area urbana de Dusseldorf, con el mayor valor de dispersion
urbana (29.38 UPU/mZ), registra también el mayor porcentaje de superficie de entornos de
movilidad de corta distancia (19.75%) en contraposiciébn de lo que se podria pensar
previamente. Los registros indican que los mayores valores de dispersion del area urbana se
dan en los limites del ambito de estudio, mientras que el centro y los suburbios del area
urbana, que se extienden paralelamente al rio Rin, sufren una menor dispersion. Son estas
areas del &mbito urbano donde la alta densidad de poblacién y actividad comercial promueven
la movilidad no motorizada siendo, por tanto, la causa del alto porcentaje de superficie de
entornos de movilidad de corta distancia. En cuanto al caso de Valencia, cabe destacar como
siendo el &rea mas compacta de las estudiadas, con un valor de dispersion de 6.57 UPU/m?,
presenta un porcentaje de superficie de entornos de movilidad de corta distancia ligeramente
inferior al del area urbana mas dispersa (Dusseldorf), un 18,11% frente al 19.75%. Se aprecia
por tanto una diferencia de tan sélo 1,67 puntos porcentuales en el valor de la superficie de
entornos de movilidad de corta distancia, frente a una amplia diferencia de valores de
dispersion (22,81 UPM/m?). Estos resultados reflejan la fuerte expansion que ha sufrido
Valencia en el dltimo cuarto de siglo cuyos desarrollos urbanos se han ido alejando del centro
urbano siguiendo sus ejes lineales. Expansion que ha causado fuertes impactos
medioambientales como la pérdida de tierras de cultivo o la reduccién de espacios abiertos en
la regién y que en ningln caso favorecen la formacion de entornos de movilidad de corta
distancia.

En segundo lugar, se analiza la relacién entre: la conectividad de los entornos de movilidad de
corta distancia y su valor de dispersion urbana. En base a la literatura sobre la dispersion,
cabria pensar que un area urbana dispersa conlleva una menor conectividad entre los entornos
de movilidad de corta distancia. Sin embargo, al igual que con los porcentajes de superficie de
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entornos de movilidad de corta distancia, esta afirmacién no se cumple en los casos estudiados
siendo el de Dusseldorf el mas evidente. En Copenhague, el fuerte desarrollo de las areas
suburbanas con dinamicas de usos de suelo de caracter Unico (residencial, industrial,
comercial, etc.) ha creado redes ciclistas y peatonales aisladas. Hecho que dificulta la
conectividad entre los entornos de movilidad de corta distancia y que se ve reflejado en su bajo
valor de conectividad entre entornos de movilidad de corta distancia (0,1849). Si bien el centro
y parte de los suburbios méas cercanos al centro del area urbana de Copenhague disfrutan de
una excelente red viaria y ciclista continua, los nuevos desarrollos suburbanos (alejados en
algunos casos hasta 40 km de distancia del centro del area urbana) no alcanzan ese nivel de
continuidad. Estos nuevos desarrollos, en la mayoria de los casos con un caracter y uso de
suelo Unico, tienen unas redes viarias y ciclistas aisladas entre si e inconexas con el resto de
redes del area urbana de Copenhague. Dusseldorf (el area urbana mas dispersa de las
estudiadas) tiene también el mayor valor de conectividad (0,2782) entre entornos de movilidad
de corta distancia (ver figura 6 — grafico B y tabla 7). El hecho de que el area urbana de
Dusseldorf presente unos valores altos de conectividad entre entornos de movilidad de corta
distancia, indica que existe una red peatonal y ciclista con amplia capilaridad. La continuidad en
una misma red y entre ellas (peatonal y ciclista), junto a la densidad y a la diversidad, es uno
de los factores que mas se relacionan con los desplazamientos no motorizados.
Principalmente, dicha continuidad es de vital importancia en los desplazamientos ciclistas; una
buena conectividad de red, asi como una orografia plana favorece enormemente la
predisposicion del usuario a desplazarse en bicicleta. La conectividad de los entornos de
movilidad de corta distancia es por lo tanto fundamental para generar trayectos de movilidad no
motorizada y permitir una mayor percolacién de los flujos no motorizados. En cuanto al area
urbana de Valencia, seria l6gico pensar que al ser la mas compacta de las tres estudiadas sus
valores de conectividad debieran ser mayores que las otras dos. Sin embargo, y como se
puede observar en la tabla 7 su valor de conectividad entre entornos de movilidad de corta
distancia (0,2096) es bastante inferior al de la ciudad mas dispersa, que es Dusseldorf
(0,2782). Mientras que la red ciclista del centro del area urbana de Valencia mantiene su
continuidad, se observa cierta pobreza en la capilaridad de dicha red conforme nos alejamos
del centro del area urbana. La pérdida de continuidad de la red ciclista a medida que nos
alejamos del centro del area urbana hace que los desplazamientos en bicicleta dejen de ser
atractivos para el usuario y por consecuente, disminuyan los valores de conectividad entre los
entornos de movilidad corta distancia. Del mismo modo que la continuidad de las redes, las
concentraciones de comercios en distancias cortas y las altas densidades, fomentan el uso de
modos no motorizados y la conectividad entre los entornos de movilidad corta distancia.

En tercer lugar, se analiza la relaciébn entre: la formacién de subcentros urbanos,
caracterizados predominantemente por un entorno de movilidad de corta distancia y su valor de
dispersion urbana. En la figura 6 (grafico C) se observa como las areas urbanas de Dusseldorf
y Valencia se posicionan en valores opuestos: si bien Dusseldorf presenta un mayor nidmero de
subcentros con 58, Valencia tan solo tiene 9. Hecho que confirma la existencia de una
correlacién directa entre la dispersiéon urbana y el nUmero de subcentros: cuanto mayor es el
valor de la dispersion urbana, mayor es el nimero de subcentros (ver tabla 7). En el area
urbana de Copenhague, a medida que los desarrollos urbanos toman la periferia del area
metropolitana en detrimento de las areas rurales, el nidmero de subcentros en los que
predominan los entornos de movilidad de corta distancia y el comercio minorista, disminuyen.
El elevado porcentaje de poblacion que vive en el centro del area urbana de Copenhague,
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donde el nivel de urbanizacién, actividad comercial y movilidad no motorizada es dominante,
repercute en el elevado niimero de subcentros (36) que presenta el area urbana. Sin embargo,
los nuevos desarrollos periurbanos, lejos del centro del area urbana de Copenhague, tienen
una repercusion negativa en la formacion de nuevos subcentros. En cuanto a Dusseldorf, se
trata de un claro ejemplo de area urbana dispersa cuyo proceso de expansion a través del area
metropolitana ha ido creando diferentes nodos poblacionales o subcentros conectados entre si,
en los cuales predominan los entornos de movilidad de corta distancia. Dusseldorf ha creado
en su area metropolitana una red polinodal donde hay una gran densidad y diversidad de
comercios minoristas en todos sus nodos y a los cuales se puede acceder facilmente a pie o en
bicicleta. Sin embargo, Valencia apenas ha formado nuevos subcentros (9), en los que el
transporte no motorizado y el comercio minorista sean predominantes, durante su proceso de
expansion. Valencia concentra en el centro de su area urbana practicamente la totalidad de sus
entornos de movilidad de corta distancia y, por ende, concentra también la mayor parte de
subcentros urbanos. Si bien es cierto que su valor de dispersién en mucho menor que el de las
otras dos areas urbanas estudiadas (Dusseldorf y Copenhague), el escaso numero de
subcentros formados no se debe solo a este hecho. Dado que el proceso de dispersion
experimentado en el area urbana de Valencia se ha prolongado durante un periodo de tiempo
inferior que el de las otras dos areas estudiadas, se podria afirmar que la capacidad y el tiempo
para formar nuevos subcentros operativos, donde se desarrollen los entornos de movilidad de
corta distancia y comercio minorista, es menor.

Figura 6. Indicadores relacionando EMC y dispersion urbana
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Fuente: Elaboracién propia
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Por dltimo, se analiza la relacion existente entre: la localizacion de los entornos de movilidad de
corta distancia respecto del centro urbano compacto y su valor de dispersion urbana. El figura 6
(gréfico D), que ilustra los radios al centro compacto (2.5, 5, 10, 20 y >20 km) y la dispersion
urbana, nos ayuda a respaldar la conectividad entre los diferentes subcentros asi como a
identificar: (i) a qué distancia del centro del area urbana se han ido concentrando los entornos
de movilidad de corta distancia y (ii) qué relacion tiene con la dispersion de cada area urbana.
Cabe destacar que Copenhague, a diferencia de Valencia y Dusseldorf, concentra un alto
porcentaje de entornos de movilidad de corta distancia en un radio de 5 km (entre un 73,68% y
un 71.43%). Hecho que refleja de manera significativa la migracion de muchos hogares a las
zonas urbanas periféricas y rurales, a la que se ha hecho alusién en indicadores anteriores. La
fuerte urbanizacion del centro de Copenhague junto a la migracién de los Ultimos afios, ha
hecho que la ciudad se disperse de manera significativa hasta los 20 km de distancia respecto
de su centro urbano, donde se sigue concentrando un alto porcentaje de entornos de movilidad
de corta distancia 43,77 %. Por lo tanto, cabe pensar que en Copenhague, los subcentros o
nodos en los que predominan los entornos de movilidad de corta distancia y el comercio
minorista, se han ido formando de forma aislada lejos del centro del area urbana, de manera
contraria a lo que sucede en Dusseldorf (ver a continuacién). Las &reas urbanas de Dusseldorf
y Valencia, se caracterizan por concentrar un porcentaje de entornos de movilidad de corta
distancia superior a Copenhague en sus primeros 2.5 km, disminuyendo posteriormente de
manera considerable. El caso de Dusseldorf, muestra una clara concentracién de entornos de
movilidad de corta distancia (84.21%) muy cerca del centro urbano (2.5 km), de ahi su alta
conectividad. Cuanto mas nos alejamos del centro, menor es el porcentaje de concentracion,
siendo la bajada mé&s pronunciada entre los 2.5 y 5 km (figura 6 - grafica D). Se aprecia
entonces como el desarrollo polinodal de Dusseldorf se extiende en zonas muy cercanas al
centro de su area urbana, al contrario de lo que ocurria en Copenhague, favoreciendo de
manera significativa una movilidad no motorizada. Una red polinodal con un radio de 2.5 km
fomenta una movilidad peatonal y ciclista para acceder a los diferentes comercios, ya que
distancias por debajo de los 2.5 km se consideran aceptables para dichos desplazamientos.
Valencia, concentra al igual que Dusseldorf un alto porcentaje de entornos de movilidad de
corta distancia (100%) muy cerca del centro urbano (2.5 km), que se va disipando de forma
drastica hasta llegar al 2.11% si nos alejamos mas de 20 km. Indicativo que respalda una alta
conectividad dentro de los entornos de movilidad de corta distancia, ya que en su mayoria se
concentran en un mismo radio. Los nuevos desarrollos urbanos producidos en Valencia en los
Ultimos afios, se han dado en terrenos tradicionalmente de caracter rural y se han
caracterizado por su baja densidad y crecimiento disperso, de ahi que los porcentajes de
concentracion de entornos de movilidad de corta distancia lejos del centro del area
metropolitana de Valencia sean bajos (Figura 6 y Tabla 7).

No obstante, la definicion de éareas urbanas monocéntrica o policéntrica, esta también
fuertemente condicionada por la escala geografica y el ambito comparativo establecido.
Mientras el &rea urbana de Valencia puede identificarse con un marcado monocentrismo en
comparacion con las areas urbanas de Dusseldorf y Copenhague, no seria asi en un contexto
mas local y de comparacion nacional.
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Tabla 7. Indicadores: ha, conectividad y n°® subcentros

INDICADORES AREA URBANA
(EMC — DISPERSION URBANA) COPENHAGUE DUSSELDORF VALENCIA

Ha (%) 15,53 19,75 18,11
Conectividad (media) 0,1849 0,2782 0,2096
N° de Subcentros 36 58 9
Radio ha % ha % ha %
2,5 km 14 73,68 16 84,21 18 100
Areas de 5 km 35 71,43 27 46,55 34 61,82
influencia 10 km 86 65,65 64 29,91 36 31,86
20 km 146 43,77 19 16,17 & 5,28
> 20 km 35 6,55 27 8,3 34 2,11

Elaboracion propia

6. Conclusiones y discusion

El presente articulo ha tratado de explorar posibles relaciones entre la dispersion urbana y la
accesibilidad no motorizada a comercios. Para ello, se ha realizado un estudio comparativo de
tres areas urbanas europeas con diferente nivel de dispersion urbana: Copenhague
(Dinamarca), Dusseldorf (Alemania) y Valencia (Espafa). En concreto, se ha identificado para
cada area urbana entornos de movilidad de corta distancia y comercio minorista que han sido
comparados con los niveles de dispersion urbana de cada caso de estudio. Los resultados
obtenidos arrojan contribuciones cientificas a diferentes niveles:

Relevancia de la movilidad no motorizada a comercios: Uno de los aspectos principales de
la investigacion ha sido poner el foco de atencién en la accesibilidad no motorizada a
comercios en contextos territoriales donde predomina la dispersion urbana, cuando este es
un tema al que la literatura en este campo pone escasa atencion (Ewing y Cervero, 2010;
Khan et al., 2016; Papa y Bertolini, 2015). Sin embargo, al igual que ocurre con la
localizacion de los empleos, los comercios y su acceso son un elemento central de
articulacion territorial y que forma parte de las actividades diarias de la mayor parte de los
ciudadanos (Arranz-Lépez et al., 2018). En este sentido, la presente investigaciéon pone en
valor el papel de la accesibilidad no motorizada a comercios como eje estructurante del
territorio y como elemento esencial para contener o fomentar una mayor dispersion urbana.
Los resultados obtenidos son claros a este respecto y muestran como la formacién de
subcentros urbanos caracterizados por entornos de movilidad de corta distancia puede ser
clave para dotar de jerarquia y referencia territorial a determinadas areas urbanas,
contribuyendo a una mayor polinodalidad (ver el caso de Dusseldorf).

Los “entornos de movilidad comercial” como elemento analitico. Hasta el momento, la
literatura sobre “entornos de movilidad” ensalzaban su utilidad para la toma de decisiones,
al estar conformados por areas geograficas donde espacializar politicas y acciones
concretas sobre el transporte y/o los usos del suelo (Arranz-Lopez et al., 2017a; Silva, 2017;
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Soria-Lara et al., 2015; Zanvliedt et al., 2008). En cambio, la presente investigacién pone
énfasis sobre la utilidad de los “entornos de movilidad” como elementos de analisis y
diagndstico territorial (Soria-Lara y Valenzuela-Montes, 2012), mas allda de su ya
mencionado valor para la decision de activar intervenciones especificas en un entorno
geografico concreto. Este aspecto cobra relevancia si se tiene en cuenta el caracter
comparativo del trabajo, en el cual los “entornos de movilidad” han actuado como elemento
articulador de la comparacion, mostrando su utilidad conceptual y metodologica en
contextos urbanos tan distintos como los comparados en el presente articulo.

e Dicotomia compacta vs disperso. Existe una larga tradicion en la literatura académica por
contraponer las caracteristicas de la ciudad compacta vs las caracteristicas de la ciudad
dispersa (Galster et al., 2001; Kasanko et al., 2006; Kirby, 2004). En la mayor parte de esos
trabajos, el modelo de ciudad compacta resulta claramente reforzado en términos de
eficiencia, calidad de vida y sostenibilidad. Los resultados de esta investigacion permiten
introducirse en ese debate, observando dicha dicotomia desde el &ngulo de la accesibilidad
no motorizada a comercios. Los resultados obtenidos ofrecen una vision particular. El area
urbana de Dusseldorf a pesar de contar con un indice mayor de dispersién urbana que las
otras dos areas urbanas estudiadas, resulta ser la que tiene mejores resultados en términos
de accesibilidad no motorizada a comercios. El grado de madurez del proceso de dispersion
urbana parece jugar un papel muy relevante a este respecto. Mientras Dusseldorf cuenta
con un nivel de dispersion urbana mayor y mas antiguo, esto ha facilitado el desarrollo de
subcentros urbanos que dan una nueva estructura al &rea urbana y que la convierten en una
region polimodal, donde la accesibilidad no motorizada comercios tiene un papel mas
importante que en el resto de areas urbanas. En cambio, en la ciudad de Valencia el
proceso de dispersion urbana es mas incipiente y de un menor nivel, por lo que no ha dado
tiempo suficiente para la formacion de tales subcentros urbanos, afectando negativamente a
la accesibilidad no motorizada a comercios. El area urbana de Copenhague estaria en una
etapa intermedia entre las anteriores. No obstante, conviene tener en cuenta que la relacion
entre los indicadores de dispersion urbana y los “entornos de movilidad comercial” utilizados
pueden estar también condicionada por otros factores, tales como: el tamafio de las areas
geograficas estudiadas. La busqueda de correlaciones que incluyan variables latentes como
el tamafio del caso de estudio 0 su poblaciéon pueden ser claves para entender con mas
precision esta relacion entre “entornos de movilidad comercial” y dispersion urbana.

A partir de esta investigacion se abren lineas de trabajo futuras relacionadas con el uso de los
“‘entornos de movilidad” como instrumento para profundizar en el entendimiento de los
procesos de dispersién urbana, asi como el desarrollo de metodologias que aborden las
relaciones entre polinodalidad de las areas urbanas y accesibilidad no motorizada a comercios.
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