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Compacidad y densidad

de las ciudades espaiiolas

Fernando Garcia. Universidad Politécnica de Cartagena, Cartagena, Espafa.

RESUMEN | Las caracteristicas espaciales de las ciudades resultan decisivas en los prin-
cipales problemas urbanos: la calidad de vida, la movilidad, el consumo energético y
de materiales, etcétera. Para describir el crecimiento de las ciudades, la compacidad
y la densidad se han convertido en dos de los valores més funcionales, y pueden ser
calculados a través de las principales bases de datos de coberturas del suelo en Espana:
corINE Land Cover y stose. El andlisis de los rangos de estos valores para distintos
tipos de ciudades permite caracterizar la forma de las ciudades espafiolas, comparando
sus diferencias. A partir de esta definicién espacial, se abre la posibilidad de estudiar el
efecto de la forma de la ciudad en los distintos problemas y retos a los que se enfrenta
la sociedad urbana.
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ABSTRACT | The spatial characteristics of cities are crucial in major city problems, inclu-
ding quality of life, mobility, energy and material consumption, etc. To describe the cities
sprawl, compactness and density have become two of the most functional values, and can be
obtained through the main land cover databases in Spain: CORINE Land Cover and SIOSE.
The analysis of the ranges of these values for different types of cities allows us to characterize
the form of the Spanish cities and compare their differences. This spatial definition opens
the possibility of studying the effect of the shape of the city in the various problems and

challenges facing urban society.
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Introduccién'

El crecimiento de la poblacién urbana en Espafa desde inicios del siglo xx ha sido
espectacular. A principios del siglo pasado, apenas un tercio de la poblacién vivia
en nucleos de mds de 10.000 habitantes, un porcentaje que se ha incrementado
hasta el 80% segtin el tltimo Censo de poblacién, correspondiente al afio 2011.
Son 110 anos en los que la base rural de la estructura demogréfica ha dado paso a
una sociedad primordialmente urbana, en la que mds de la mitad de la poblacién se
concentra en ciudades mayores a los 50.000 habitantes, frente a la sexta parte que
lo hacfa en 1900.

Este proceso de urbanizacién es un fenémeno global. Segiin Naciones Unidas
(Bellet & Llop, 1999), en 1950 el 29% de la poblacién del planeta, unos 734
millones de personas, vivia en ciudades; y en 1994, este porcentaje llegdé a un
45%, 2.500 millones. A pesar de que el cdlculo de estas cifras es frigil, se considera
que entre 40% y 55% de la poblacién actual vive en asentamientos urbanos y la
previsién es que en las primeras décadas de este siglo se alcance el 60% de pobla-
cién en esas condiciones. Estos valores se ven notablemente aumentados si nos
centramos en un entorno més reducido y préximo, como la Unién Europea, en el
que se calcula que el 68% de la poblacién vive ya en entornos urbanos (European
Commission, 2011).

El crecimiento de las ciudades ha estado acompafiado por fuertes cambios en
sus caracteristicas espaciales, un proceso tendiente a la configuracién de un modelo
cada vez mds disperso del territorio. En el estudio a nivel mundial de Angel, Parent,
Civco y Blei (2011) se detect6 que el crecimiento de la poblacién en el siglo xx fue
del 1,6% anual, mientras que el aumento del uso del suelo fue del 3,66%, produ-
ciendo una caida general de la densidad. Las ciudades europeas, si bien mantu-
vieron su histérica compacidad hasta mitad del siglo xx, a partir de entonces se
expandieron una media de 78%, pese a que la poblacién solo aumenté un 33%.
Ademds, se ha observado que se trata de un fenémeno generalizado, de parecida
intensidad independientemente de la densidad de poblacién previa de cada ciudad
y que incluso se mantiene en las zonas donde la poblacién desciende (European
Environment Agency, 2000).

En Espafa, las superficies artificiales se estiman en un 1% (Angel et al., 2011),
distribuidas de forma irregular en el territorio con una concentracién dominante
en el drea metropolitana de Madrid y en el anillo litoral, que se hace mucho mds
intensa en el arco mediterrdneo. La evolucién de la morfologia de las ciudades
ejemplifica el cambio de modelo urbano, que, a pesar de las caracteristicas locales
de cada caso, puede generalizarse en fases descritas ya en varias ocasiones (Capel,
1975; Terdn, 1982; Azcérate et al., 2010). Hasta la mitad del siglo x1x, el creci-
miento urbano se realiz en continuidad con el centro histérico. A partir de ese
momento, las ciudades iniciaron su industrializacidn, surgiendo, en muchos casos,

1 Este articulo presenta contenidos desarrollados como parte de la tesis en curso del autor, dirigida
por el profesor Luis Moya Gonzdlez (Departamento Urbanistica y Ordenacién del Territorio
de la Universidad Politécnica de Madrid [upm]) dentro del Programa de Doctorado Periferias,
Sostenibilidad y Vitalidad Urbana de la upm.
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una pequefia proporcion de ntcleos obreros de baja densidad mds o menos perifé-
ricos. Pero la verdadera explosién en superficie no llegaria hasta las décadas de los
sesenta y setenta del siglo xx, con una economia favorable y una fuerte inmigracién
rural. Estos afos fueron el primer periodo de dispersién de las ciudades espafiolas,
que se verfa frenado en los ochenta por la crisis econdmica, lo que permitié incluso
emprender operaciones de cosido de los tejidos inconexos (Moya, 1983). El cambio
de siglo trajo el segundo periodo de dispersién, dominado por dos modelos: una
periferia urbana que padecia de un sobredimensionamiento del espacio publico, y
una periferia suburbana de baja densidad que se aprovechaba de la gran expansién
de las infraestructuras (Lépez de Lucio, 2007; Farina & Naredo, 2010).

A este reciente modelo urbano disperso se le ha diagnosticado una serie de
problemas que afectan la sostenibilidad general del planeta: elevado impacto
ambiental, segregacién social, incremento de los desplazamientos, ineficiencia
econdémica, etcétera. Por ello, los organismos internacionales han establecido el
objetivo de frenar la dispersion, potenciando los modelos de ciudad compacta con
menos consumo de suelo, propdsito incluido explicitamente en la Carta de Aalborg
de 1994, la Declaracion de Hannover del 2000, la Vision Aalborg +10 de 2004 y la
Carta de Leipzig de 2007.

En la resolucién de estos problemas, las caracteristicas espaciales de la ciudad
resultan clave, siendo la densidad el valor mds empleado. Esta mide habitualmente
la cantidad de poblacién o de superficie construida por unidad de superficie, por
lo que en su cdlculo es necesario conocer también la extensién de la superficie
urbana, otra de las preocupaciones que plantean los nuevos modelos urbanos. Asi,
la densidad se ha utilizado como referente para el estudio de la movilidad y la acce-
sibilidad (Masnavi, 2000; Navarro & Ortufo, 2011; Webster, 2010;), de la calidad
de vida (Burton, 2000; Font, 2007; Garcfa, 2012; Uytenhaak, 2008), del consumo
energético y la sostenibilidad de las ciudades (Navarro & Ortuno, 2011; Owens,
1986; Thinh, 2002; Williams, 2000), etcétera.

Sin embargo, y tal como ya se venia observando en la arquitectura desde los
afios treinta (Gropious, 1930), la densidad es insuficiente para determinar la confi-
guracién del espacio urbano. Por ello, paulatinamente se ha ido incorporando una
variable que permite evaluar la apertura del espacio libre o, lo que es equivalente,
la compacidad de la distribucién del espacio construido. Este valor es de cardcter
puramente espacial, y mide la relacién entre la superficie ocupada y la total. Si para
la arquitectura la compacidad permitia establecer relaciones claras con las tipolo-
gias arquitectdnicas (Berghauser & Pont, 2009; Kickert, Berghauser & Nefs, 2014;
Martin & March, 1975; Steadman, 2014), en la escala de ciudad la compacidad,
definida de formas diversas, ha servido para evaluar propiedades de la configu-
racién espacial como la proximidad, la centralidad o la fragmentacién (Angel et
al., 2010; Farina & Naredo, 2010; Goerlich & Cantarino, 2012; Lépez de Lucio,
2007). Se trata de valores que no solo reflejan las caracteristicas formales, sino que
estdn intrinsecamente ligados al modo de vida que se desarrolla en las ciudades
(Goerlich & Cantarino, 2012). La densidad y la compacidad son indicadores de
la intensidad y la concentracién de actividades, aspectos esenciales en el modelo
urbano disperso.
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Este articulo muestra una metodologia para el cilculo de estos valores en el caso
espanol, sehalando sus limitaciones. Posteriormente se realiza una lectura de los
resultados por separado y en conjunto, caracterizando la densidad y la compacidad
de las ciudades espafiolas.

Metodologia

Aunque los estudios existentes permiten cuantificar los usos del suelo, junto con las
densidades y, con menor frecuencia, la compacidad, estos valores no son empleados
de forma conjunta para la comprensién de las caracteristicas espaciales de las ciu-
dades. A la inversa, la metodologia aplicada en el estudio que aqui se recoge permite
obtener los valores pertinentes de manera que puedan combinarse posteriormente,
para lo cual se emplean bases de datos de coberturas de suelo y de poblacién ya exis-
tentes. Los proyectos gubernamentales a los que corresponden estas bases de datos
de acceso libre tenian el propdsito de actualizar la informacién periédicamente para
crear series temporales. No obstante que el cumplimiento de esos objetivos estd
siendo irregular, el uso de estas fuentes deja abierta la posibilidad de realizar un
seguimiento temporal de los valores.

El primero de los pardmetros buscados es la densidad, definida habitualmente
como el cociente entre un numerador referido principalmente a viviendas, habi-
tantes o superficie de suelo construida, y un denominador que, en la mayor parte
de las ocasiones, es la superficie del terreno que se analiza (Boyko & Cooper, 2011).
En este caso, se empleard la densidad de poblacidn bruta en el drea urbana, es decir,
el ntimero de habitantes por unidad de superficie.

La compacidad, el segundo de los pardmetros empleados, se define en este
trabajo como el porcentaje de superficie del terreno ocupada por la edificacién. La
compacidad puede también considerarse como un tipo de densidad que expresa la
relacién entre el espacio construido y el no construido.?

Para definir estos valores ha sido necesario obtener la extensién de la superficie
urbana, el nimero de habitantes y la superficie ocupada por la edificacién en esa
superficie.

El 4mbito de estudio se compone de los municipios calificados como urbanos
en la estadistica espafola, vale decir, aquellas entidades de poblacién con mds
de 10.000 habitantes (Goerlich & Cantarino, 2013). Estos municipios albergan
37,1 millones de habitantes, el 79% de los 46,8 millones de la poblacién nacional.
Tal separacién entre lo urbano y lo rural se ajusta a las caracteristicas propias de las
fuentes de datos empleadas, como se verd mds adelante.

2 Existen también variaciones de la definicién de compacidad, como la empleada por la Agencia
de Ecologfa Urbana de Barcelona, dirigida por Salvador Rueda, en los planes de indicadores
de sostenibilidad de Sevilla (2007) y Vitoria-Gasteiz (2009). En estos planes se ha denominado
compacidad corregida al volumen edificado por espacio publico de estancia, pretendiendo obtener
as{ informacién sobre la intensidad de uso de los espacios libres.
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Caracteristicas de las fuentes de datos empleadas

El estudio de la densidad y compacidad de las ciudades espafolas es posible gracias a
la existencia de bases de datos de coberturas del suelo. Distintos proyectos europeos
y espafioles se han encargado, a lo largo de los tltimos 25 afios, de cartografiar y
clasificar los distintos usos del territorio a una escala suficientemente detallada para
arrojar informacion sobre las ciudades. La accesibilidad a estos datos a través de los
portales web de los distintos organismos y el desarrollo de las aplicaciones infor-
mdticas conocidas como Sistemas de Informacién Geografica permiten emplear los
resultados de estos proyectos con nuevos fines.

En esta investigacién se han utilizado los datos del Coordination of Information
on the Environment — Land Cover (cLc o coriNe Land Cover) y del Sistema de
Informacién sobre Ocupacién del Suelo de Espana (stose). También se empled
el grid, o rejilla, de poblacién realizado por el proyecto Geostar, financiado por
Eurostat, la oficina europea de estadistica.

El programa CORINE se establecié en 1985 por la Comisién Europea (ce/338/85)
con el objetivo de recopilar, coordinar y homogeneizar la informacién sobre el estado
del medioambiente y los recursos naturales a nivel europeo (Goerlich & Cantarino,
2013). En el marco de este programa, el proyecto cLc se ha ocupado de crear una
base de datos europea sobre usos (o coberturas) del territorio mediante la interpreta-
cién de las imdgenes recogidas por los satélites Landsat y Spot 33. En la actualidad,
el proyecto es responsabilidad de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA;
European Environment Agency, EEA) y forma parte del Land Core Monitoring
System de GMEs (Global Monitoring for Environment and Security) (Hurtado,
2013). Hay datos publicados para 1990, 2000 y 2006 como fechas de referencia, y
estd pendiente de publicacién la edicién de 2012.

Por su parte, el programa sIOSE tiene como objetivo integrar la informacién
de las bases de datos de coberturas y usos del suelo de las distintas Comunidades
Auténomas y de la Administracién General del Estado Espanol (www.siose.es).
El proyecto se gesté durante la participacién espafiola en el cLc de 1990 y fue
actualizado en el afio 2000 (Goerlich, 2013), ya que en la realizacién del s1osk se
detectd la necesidad de aumentar la escala y coordinar las diferentes iniciativas de
las Comunidades Auténomas. En octubre de 2005 se firmé un protocolo entre los
Ministerios de Defensa, Fomento y Medio Ambiente para la obtencién de cober-
turas del territorio espanol a través de imdgenes satelitales, en el marco del Plan
Nacional de Teledeteccién.

La Direccién General del Instituto Geogréfico Nacional (16N), del Ministerio
de Fomento, junto con la Secretarfa General para el Territorio y la Biodiversidad
del Ministerio de Medio Ambiente, coordiné el proyecto apoydndose en la Euro-
pean Environment Information and Observation Network (EIONET). Existen tres
versiones, con fechas de referencia de los afo 2005, 2009 y 2011 (estas dos tltimas
accesibles para todo el territorio nacional tinicamente desde marzo de 2015).

La comparacién de ambos proyectos muestra las caracteristicas propias de cada
uno. En primer lugar, debe asumirse el distinto 4mbito al que se refieren, ocupdn-
dose cLc de la totalidad de la Comunidad Europea y s10sE del territorio del Estado
espafiol. Comparten, sin embargo, caracteristicas técnicas, como el sistema geodésico
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de referencia ETRS89 y una proyeccién utMm (Universal Transverse Mercator), con
huso 30 extendido para cLc y 28, 29, 30 y 31 en SIOSE, segtin el correspondiente a
cada Comunidad Auténoma.

Una diferencia fundamental entre ambos proyectos es la escala, mucho mas deta-
llada la de s1osE, 1:25.000, que la de cLc, 1:100.000. Esta diferencia queda reflejada
en la unidad minima cartografiable de cada proyecto, es decir, la dimensién minima
que debe tener un drea para ser delimitada como una cobertura independiente. En
cLc esta unidad minima, MMU (Minimum Mapping Unit) es de 25 hectdreas, mien-
tras que en SIOSE varfa segin el tipo de cobertura: 0,5 ha para cultivos forzados,
coberturas himedas, playas, vegetacién de ribera y acantilados marinos; 1 ha para
zonas urbanas y ldminas de agua; y 2 ha para zonas agricolas, forestales y naturales.
Ademds, dada la singularidad de los elementos lineales, ambos proyectos establecen
un ancho minimo del elemento que serd cartografiado, siendo de 100 m en crcy
de 15 m en SIOSE.

La segunda gran diferencia entre ambos proyectos estd en la estructura de la
informacién de coberturas empleada. En cLc se utiliza un modelo jerdrquico en el
que a cada porcién del territorio relativamente homogénea se le asigna una cober-
tura Unica, correspondiente a su uso mayoritario, de entre las incluidas en una
clasificacién de 3 niveles y 44 clases en su mdximo nivel de desagregacién (Bossard,
Feranec & Otahel, 2000; Biittner, Feranec & Jaffrain, 2006). El s10sE, por su parte,
se estructura en un modelo de datos con filosoffa de orientacién a objetos (Goerlich
& Cantarino, 2013), en el que el objetivo no es clasificar cada porcién del terreno,
sino describirla. Existe una clasificacién de 40 coberturas simples que se combinan
de diferentes formas, constituyendo coberturas denominadas “compuestas”. Estas
combinaciones pueden ser tnicas de cada objeto, de acuerdo con el porcentaje de
superficie de cada una de las coberturas simples, o predefinidas. Las coberturas
compuestas predefinidas representan combinaciones de coberturas simples repre-
sentativas dentro del territorio, como, por ejemplo, el tejido urbano de ensanche.
En s1osE quedan recogidas todas las coberturas que representan mds de un 5% de
una porcién del territorio.

La combinacién de la menor escala de trabajo y el modelo de estructura de
la informacién supone un aumento notable de la resolucién de s10SE respecto a
cLc. Y, para los objetivos de este trabajo, destaca el detalle con que describe las
coberturas artificiales, puesto que 41 de las 45 coberturas compuestas predefinidas
corresponden a este tipo, segin sea su estructura urbana, la actividad econémica, los
equipamientos o las infraestructuras. Sin duda, la integracién de fuentes de datos
correspondientes al planeamiento urbano y territorial colaboré fundamentalmente
en este nivel de detalle.

Como contraste, el modelo jerdrquico del cLc es mds dificil de ajustar a la realidad
del territorio, pues no siempre es posible encontrar una cobertura dominante en un
poligono, en cuyo caso este se clasifica como heterogéneo. Esto sucede en el 17,8%
del territorio espanol (Goerlich & Cantarino, 2013) y es también parte de la causa
por la que la superficie artificial se reduce al 2%. Sin embargo, como se verd, las
caracteristicas de ambos proyectos son apropiadas para los objetivos de este estudio.
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FIGURA I | Comparacién de la resolucién geométrica entre s1ose 2005 y cLc
2006
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FUENTE GOERLICH & CANTARINO, 2013

La tercera de las fuentes de datos empleadas no es una base de datos de coberturas
del suelo, como las anteriores, sino de distribucién de la poblacién sobre el terri-
torio. El proyecto GeosTaT fue iniciado por el European Forum for GeoStatistics
(EFGS) para promover un sistema estadistico basado en una rejilla (grid), con el
objetivo mds genérico de integrar la informacién estadistica en un sistema geoespa-
cial comn. Varios miembros del EFGs trabajaron en un primer prototipo (GEOSTAT
1A) con los datos de poblacién del ano 2006, en el que la informacién espanola
se extrajo de los trabajos de Goerlich y Cantarino (2012). Posteriormente, con los
datos de los Censos del afo 2011, se ha creado una primera versién (GEOSTAT 1B),
que incluye los datos oficiales elaborados por las oficinas de estadistica de 18 de
los paises de la Unién Europea y la Asociacién Europea de Libre Comercio (EFTa,
por sus siglas en inglés), entre los que se sitda Espana, y datos de otros 14 paises
obtenidos por modelizacién. Una nueva versién del proyecto (GEOSTAT 1C) estaba
prevista para el aflo 2015, pero no ha sido publicada.

En Espafia, la georreferenciacién de los datos del Censo de 2011 ha sido una
novedad respecto a censos anteriores y ha permitido elaborar la informacién para
GEOSTAT por agregacién de los datos individuales. La rejilla asi obtenida es mids
precisa que la habitual divisién en secciones censales en los limites de las dreas
urbanas, donde estas se extienden en superficies mayores a 1 Km? hasta que alcanzan
volumen minimo de poblacién.

Dado que las bases de datos no coinciden en los afios a los que se refieren, se
han empleado las versiones mds actuales y mds préximas en el tiempo entre si: STOSE
2005, crLc 2006 y Geostar 1B 2011.
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Superficie de referencia o de célculo

Para delimitar la superficie de referencia en la que se calculardn los pardmetros, se ha
empleado aquella calificada como artificial por el proyecto cLc en cada municipio,
evitando asi las distorsiones habituales ocasionadas al emplear delimitaciones admi-
nistrativas (Goerlich & Cantarino, 2013).

Es necesario destacar que la unidad minima cartografiable de esta fuente de
datos, 25 hectdreas, impone algunas limitaciones al estudio, ya que edificaciones
y ntcleos que no forman conjuntos de la extensién suficiente no son delimitados
como artificiales. Por ello existen 4.199 términos municipales, de los 8.118 totales,
en los que cLc no delimita ninguna superficie artificial, sus nicleos no son pues lo
suficientemente extensos para ser cartografiados. Analizando estos casos se observa
que se trata de municipios de menos de 1.000 habitantes en el Censo de 2011 (solo
cuatro de ellos tienen mds de 5.000 y solo uno de ellos mds de 10.000). Dado que
este trabajo se cifie a los 755 municipios con mds de 10.000 habitantes en el Censo
de 2011 —los considerados como urbanos en la estadistica oficial espafiola—, esta
carencia de datos no tiene relevancia.

Por esta misma razén, el estudio se centra en los cascos urbanos principales de
cada municipio, descartando en muchos casos crecimientos periféricos aislados o
muy dispersos que no alcanzan la superficie minima cartografiable. El estudio, por
lo tanto, obtendrd resultados en la definicién de las caracteristicas espaciales de los
entornos que podriamos denominar “puramente urbanos”, las cuales permiten una
valoracién de la intensidad y la concentracién de usos de los ciudadanos, pero no
son utiles para conocer la estructura funcional del territorio en que se insertan.

Superficie ocupada por la edificacién

Se calcula la superficie ocupada utilizando las coberturas correspondientes a edifi-
cacidn (c6digo 101), delimitadas por el proyecto s10sk. Para el cdlculo de este valor
se intersectan, en primer lugar, los poligonos del s10sE con la superficie de refe-
rencia. A continuacién se recalcula su drea y la superficie ocupada por la edificacién,
empleando los porcentajes correspondientes a cada tipo de cobertura indicados en
la descripcién de los poligonos.

La informacién del siose también habria permitido atribuir la superficie
ocupada a distintos tipos de edificacién —edificacién aislada (cédigo 21), edifica-
cién entre medianeras (22), vivienda unifamiliar aislada (23), vivienda unifamiliar
adosada (24) y nave (25)—, pero no se ha empleado esta informacién, a fin de evitar
complicar la posterior lectura de los resultados.

Numero de habitantes

En el cdlculo de la densidad de poblacién es necesario realizar algunas operaciones
con la rejilla de poblacién GrosTaT 1B de 2011, tanto de agregacién como de des-
agregacion, por lo que se genera un factor de error. En primer lugar se aislan todas
las celdas que coinciden con la superficie de cdlculo de cada municipio. Hecha esta
seleccidn, se presentan tres tipos de situaciones bdsicas, que pueden observarse en la
figura 2: que la celda esté completamente en la superficie artificial de un municipio
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(celda A), que esté parcialmente sobre dicha superficie (B), y que la celda esté sobre
dos 0 mds municipios distintos (C).

En las dos primeras situaciones, A y B, con la celda situada sobre un solo muni-
cipio, se ha asignado toda la poblacién de la celda a ese municipio. En el caso B,
en que la celda estd parcialmente sobre la superficie de cdlculo, este criterio supone
un margen de error, dado que parte de la poblacién censada podria habitar fuera de
las coberturas delimitadas como artificiales. No obstante, de acuerdo con las defini-
ciones de cada tipo de superficie en cLc (Biittner et al., 2006), se deduce que en las
superficies no delimitadas como artificiales la poblacién es de muy baja densidad, lo
que hace reducido el error posible.

En la tercera de las situaciones, C, con la celda sobre varios municipios, se sigue
el criterio de repartir la poblacién de manera proporcional a la superficie artificial
de cada municipio incluida en la celda. Aunque las coberturas artificiales de cLc son
de diversa indole, con este criterio se les supone un grado de homogeneidad minimo
que les permita albergar una cantidad de poblacién similar.

FIGURA 2 | Situaciones posibles de las celdas de la rejilla GEOSTARIB respecto a
las superficies artificiales de cLc

Mun2 Munl

FUENTE ELABORACION PROPIA

Aun teniendo en cuenta estas situaciones, al agregar la poblacién del grid para cada
municipio se dio una serie de casos (162, el 21,5% del total) en que la poblacién total
resultante de la ciudad era superior a la censada. Ademds de por los posibles errores ya
comentados, este hecho puede darse cuando existen nicleos de poblacién menores a
la unidad minima cartografiable dentro de las celdas empleadas. Para evitar tal incon-
gruencia, se asigné a estos municipios la poblacién recogida en el censo.

Compacidad y densidad en las ciudades espanolas

Los valores de la superficie de referencia, la superficie ocupada por la edificacién y
el nimero de habitantes obtenidos son, por si mismos, utiles para conocer el grado
de urbanizacién de un municipio. Para los objetivos de este trabajo, resultan mds
decisivos los indices de densidad y compacidad calculados a partir de los valores
anteriores. Estos indices representan mejor las relaciones que se producen entre las
tres variables iniciales, al arrojar mds informacidn sobre las caracteristicas espaciales
de las distintas ciudades, la proporcion entre sus espacios libres y construidos y
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la intensidad de las actividades que en ellas se desarrollan. Ademds, densidad y
compacidad permiten establecer comparaciones entre varias ciudades, al ser valores
adimensionales referidos a la unidad de superficie.

Para completar la comprension de la relacién existente entre las tres variables
iniciales es especialmente util el uso de un diagrama denominado Spacemate,
empleado por Berghauser y Haupt (2009) para comparar fragmentos urbanos. En
el presente estudio ha sido adaptado a las particularidades propias de la escala de
trabajo en que se opera, con la denominacién Citymate. Este diagrama permite
comparar las caracteristicas espaciales de un conjunto de ciudades empleando de
forma integrada los indices de compacidad y densidad.

En los epigrafes siguientes se expondrdn los resultados de la investigacién,
comenzando con los valores de superficie artificial, para que sirvan como contexto
de la dimensidn de las distintas ciudades. Posteriormente se analizardn los indices de
densidad y compacidad por separado, para, finalmente, comparar las caracteristicas
espaciales del conjunto de ciudades seleccionado a través del Cizymate.

Con el fin de analizar los resultados, se han dividido las ciudades en grupos segin
su poblacién en el Censo de 2011, evitando establecer comparaciones entre muni-
cipios muy distintos funcionalmente. Cualquier clasificacién de tipos de ciudades
resulta inevitablemente controvertida, dado que son organismos tan complejos y
particulares que las agrupaciones solo pueden realizarse mediante reducciones a
aspectos mds generales. En la bibliografia sobre clasificacién de ciudades es comin
indicar que la pertenencia de una ciudad a un nivel o a otro no es cuestién exclusiva
de su poblacidn, sino de la relevancia funcional de esa ciudad en el conjunto y en
su entorno mds inmediato. No obstante, Jacobo Blanco (2004) reconoce que “a
menos en Europa, la poblacién puede considerarse sinénima de rango econémico
de la ciudad y reflejar su grado de actividad, sin inducir a distorsiones de impor-
tancia’ (p. 126).

En esta ocasidn, clasificar las ciudades segin su poblacién guarda una relacién
directa con las cualidades espaciales estudiadas: la extension de la superficie artificial
y la densidad, tal como se expone en los apartados correspondientes. La incorpo-
racién de otras variables a la clasificacién de ciudades complejizaria este estudio
innecesariamente, aunque si serfa recomendable en otras investigaciones en las que
se emplee la compacidad y la densidad con otros objetivos.

La clasificacién resultante se compone, en primer lugar, por el conjunto de las
grandes ciudades, aquellas con poblacién superior a 600.000 habitantes (5 casos).
Madrid destaca como el municipio mds poblado (3.198.645 hab.) con una amplia
diferencia sobre Barcelona (1.611.013), siendo los dos dnicos municipios por
encima del millén de habitantes. Cabe destacar que esta fuerte diferencia de pobla-
cién se reduce si tenemos en cuenta las delimitaciones que realiza Aguado (2013),
en las que el drea urbana de Madrid alcanza 6.052.247 habitantes y la de Barcelona
los 5.030.679. Junto a estas dos grandes metrépolis, Valencia, Sevilla y Zaragoza
también superan los 600.000 habitantes, siendo —de nuevo segin Aguado— el
drea urbana de las dos primeras mayor del millén y medio, mientras que la de
Zaragoza apenas llega a la mitad.
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FIGURA 3 | Distribucién de la poblacién segiin Censo 2011 por tipos de ciudades
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FUENTE ELABORACION PROPIA

A continuacién se considera el grupo de las ciudades intermedias, 24 términos
municipales con entre 200.000 y 600.000 habitantes, sin superar ninguno de ellos
el millén de habitantes en su drea metropolitana. El conjunto alberga casi 7 millones
de personas, alrededor del 15% de la poblacion total de Espafa y cifra similar ala de
las grandes ciudades. Estd compuesto por 14 capitales de provincia (todas litorales,
salvo Cérdoba y Valladolid), 6 ciudades de las coronas metropolitanas de Madrid y
Barcelona y 4 ciudades que conforman dmbitos metropolitanas con sus respectivas
capitales (Gijon, con Oviedo; Elche, con Alicante; Cartagena, con Murcia; y Jerez
de la Frontera, con Cidiz).

Por debajo de este nivel se encuentran las ciudades medias, 115 municipios entre
50.000 y 200.000 habitantes en los cuales habita el 23% de la poblacién nacional
(10,6 millones de personas). Este grupo de ciudades ha sido destacado (Bellet &
Llop, 1999; Ganau & Vilagrasa, 2003; Vinuesa, 1989) por su papel en el sistema
de ciudades nacional, al actuar como centros regionales o provinciales que permiten
descongestionar las ciudades mayores y llevar los servicios propios de las urbes a su
entorno mds rural, asi como por ser hdbitats humanos mds justos y saludables.

En un dltimo escalén se sitdan las ciudades pequenas, con una poblacién de
entre 10.000 y 50.000 habitantes, que en conjunto acumulan 12.569.708 habi-
tantes, un 27% del total, en 612 municipios. Al ser un grupo mucho mds nume-
roso, sus subgrupos son mds diversos.

Extensién superficies artificiales

En la evolucién de las superficies artificiales en las tres mediciones de cLc (1991, 2000
y 20006) se refleja el fuerte crecimiento de las ciudades durante este periodo, tendencia
que ha producido una gran transformacién de las dreas urbanas en Espafa. En el
cuadro 1 se observa un incremento de 58,28% de las superficies artificiales desde el
afo 1990 al 2006 en los municipios mayores de 10.000 habitantes, pasando de un
total de 4.104 Km? a 6.495 Km?.
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Pero si se observan los diferentes tipos de ciudades por separado, se obtienen datos
sobre la distinta realidad espacial que las caracteriza, mds alld de su nimero de
habitantes. En la figura 4 se ha representado, en el eje de abscisas, la superficie
artificial de cada una de las ciudades mayores de 10.000 habitantes, separdndolas
por tipos en el eje de ordenadas. Como era esperable, la dimensién de la superficie
artificial guarda una relacién general de proporcionalidad con la cantidad de pobla-
cién, siendo los tipos de ciudades mds pobladas los que tienen mayor superficie
artificial. Sin embargo, esta relacién no se cumple cuando, en vez de observar los
valores medios de los grupos de ciudades, se comparan ciudades individualmente.
Por ejemplo, en el grupo de las grandes ciudades, Zaragoza con 121 Km? tiene
una superficie artificial mucho mayor que Barcelona (80 Km?), Valencia (49 Km?)
y Sevilla (74 Km?), aunque tiene menos poblacién (933.000, 114.000 y 20.000
habitantes, respectivamente).

No obstante, si resulta interesante conocer el rango de valores de la superficie
artificial en que se mueve cada uno de los tipos. Asi, las ciudades intermedias se
sitdan entre los 12,6 Km? de Badalona y los 70,1 Km? de Murcia, con una media
de 36,9 Km? de superficies artificiales. Las ciudades medias, de 50.000 a 200.000
habitantes, oscilan entre los 4,3 Km? de Santa Coloma de Gramanet y los 48,4 Km?
de Badajoz, con una media de 16,2 Km?. Por dltimo, para las pequenas ciudades
de menos de 50.000 habitantes, la media se sittia en 5,1 Km? pero con grandes
diferencias entre subtipos, pues para ciudades mayores a 30.000 habitantes la media
es de 8 Km? y para las menores es de 4,5 Km?.

De manera global, se puede indicar que la superficie artificial media de cada tipo
es alrededor del doble del tipo precedente menos poblado, salvo en el escalén de
las grandes metrépolis, en que la proporcién pasa a ser mucho mayor. Esta relacién
justifica la utilidad de considerar tipos de ciudades segin su poblacién para estudiar
sus caracteristicas espaciales.

Por otra parte, los valores de la superficie artificial aportan informacién sobre
el grado de transformacién del territorio propio de cada tipo. Como se observa
en el cuadro 1, para las ciudades pequenas la superficie delimitada como artificial
corresponde tnicamente a un 4,3% de la suma de los términos municipales. Se
trata, pues, de tipos de ciudades en los que la alteracién del territorio derivada
de la concentracién de poblacién es mucho menor que en las grandes ciudades,
donde la superficie artificial es el 32,9% de los términos. Si ademds se consi-
dera que la superficie media de los términos también aumenta cuando aumenta
la poblacién (54,6 Km? en municipios de menos de 10.000 hab., 118 Km? en
pequenas ciudades, 167,4 Km? en ciudades medias, 278,4 Km? en ciudades inter-
medias y 391,2 Km? en grandes ciudades), queda de manifiesto que segin se
incrementa la poblacién aumenta la presién que ejercen las superficies artificiales
sobre el territorio.
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FIGURA 4 | Extensién de superficies artificiales segin cLc 2006 (en Km?) por
tipos de ciudades. Con linea discontinua, valores medios; y en grafico
box-plot, valores minimo, percentil 15%, mediana, percentil 85% y
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Densidad de poblacién

La relacidn entre la cantidad de poblacién y la superficie artificial representa la con-
centracién de personas en el drea, siendo utilizada en muchas ocasiones como indi-
cador de la intensidad de actividades y funciones humanas en los entornos urbanos.
En los distintos tipos de ciudades considerados en este estudio se observa que la
densidad es mayor segin aumenta la poblacién del municipio (véase figura 5).

El conjunto de pequenas ciudades de menos de 50.000 habitantes tiene una
densidad media de 37,7 hab./ha, casi tres veces inferior a los 108,13 hab./ha de
las cinco grandes ciudades de mds de 600.000 habitantes. En este conjunto de
pequenas urbes se encuentran los valores extremos de densidad de todo el conjunto
de ciudades, correspondientes a situaciones o modelos urbanos muy particulares.
Con los valores minimos de densidad podemos encontrar municipios como Puentes
de Garcia Rodriguez en La Corufa, 4,51 hab./ha, o Yaiza en Lanzarote, 6,43 hab./
ha. En el caso del término gallego, la inclusién de una antigua mina a cielo abierto
dentro de las superficies artificiales es la causa de la baja densidad, mientras que
en el caso canario, esta se debe a la delimitacién como artificial del 4rea de Playa
Blanca, y especialmente de unos terrenos conocidos como El Rubicén, en los que
en los afios setenta se hicieron trabajos de medicién para un complejo hotelero que
dejaron su rastro en el terreno.
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FIGURA 5 | Densidad de poblacién (en hab./ha) de los distintos tipos de ciudades.
Con linea discontinua, valores medios; y en grifico box plot, valores
minimos, percentil 15%, mediana, percentil 85% y maximo
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Si los valores minimos de densidad corresponden a términos con dreas importantes
de suelo transformado artificialmente, pero sin uso residencial, los valores mdximos
se deben a municipios con uso casi exclusivamente residencial, enclavados en dreas
urbanas que abarcan varios municipios. Estos son los casos, por ejemplo, de Mislata
en Valencia, 264,77 hab./ha, y Pasaia en Guipuzkoa, 234,55 hab./ha.

Una vez introducidos los casos correspondientes al tipo de situaciones urbanas
presentes en los términos con densidades extremas, es interesante reducir el rango de
densidad de este tipo a aquellos valores que comprenden el 70% de los casos, descar-
tando los valores méximos y minimos. Bajo estas circunstancias, en las ciudades
pequenas los valores quedan comprendidos entre los 24,4 y los 80,1 hab./ha.

Para el caso de ciudades medias, los valores oscilan entre los 22,81 y los
274,92 hab./ha, y entre los 35,44 y los 96,72 hab./ha en el rango del 70% de los
casos, siendo la media de 55,93 hab./ha. Entre las ciudades de mds de 100.000
habitantes, los valores por debajo de los 30 hab./ha corresponden a municipios con
fuerte presencia de urbanizaciones residenciales de baja densidad, tanto situados en
el interior (Toledo, 27,42 hab./ha) como sobre todo costeros (Orihuela o Marbella),
generalmente asociadas estas urbanizaciones a campos de golf. Para poblaciones
menores a 100.000 habitantes, a las situaciones anteriores se les afiade la presencia
de grandes dreas de usos industriales. Los casos con densidad de poblacién por
encima de los 100 hab./ha se corresponden con términos de dreas metropolitanas
(Santa Coloma de Gramanet, 274,92 hab./ha), en los que casi toda su superficie es
ocupada por dreas residenciales, al igual que para las pequefas ciudades y ciudades
en que la orografia condiciona el crecimiento (como Cddiz, 196,33 hab./ha).
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FIGURA 6 | Mapa de municipios mayores de 10.000 habitantes segtin densidad
de poblacién
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En el més reducido conjunto de ciudades intermedias, el 70% de los casos se sitia
en un rango entre los 54,67 y los 125,91 hab./ha, que aumenta hasta los 34,54 y
225,86 hab./ha, incluyendo los 24 municipios de este tipo. La densidad de pobla-
cién media se encuentra en un valor ya bastante alto: 75,49 hab./ha. Unicamente
Cartagena presenta un valor anémalamente inferior (34,54 hab./ha), debido a la
presencia de grandes 4reas industriales (Escombreras), zonas de mineria (cerca de La
Unién) y nicleos costeros de baja densidad (en el Mar Menor). Las situaciones que
generan densidades por encima de los valores habituales son las mismas que para
el tipo de ciudades medias, destacando Bilbao (225,86 hab./ha), CHospitalet de
Llobregat (188,03 hab./ha) y Badalona (173,36 hab./ha).

Las grandes ciudades forman un conjunto tan reducido que el valor medio
(108,13 hab./ha) no podria calificarse de representativo. De hecho, hasta los valores
individuales de cada una estdn fuertemente influenciados por la divisién administra-
tiva del territorio, dado que la ciudad funcional se extiende sobre varios municipios.
Esto es especialmente visible en Valencia y Barcelona, cuyas altas densidades (160,6
y 199,38 hab./ha, respectivamente) se deben a que los usos no residenciales han
sido desplazados a las zonas periféricas del conjunto metropolitano, pertenecientes a
otros términos municipales. Sin embargo, Zaragoza es casi el ejemplo contrario: con
poca fragmentacién administrativa, su densidad es relativamente baja (55,99 hab./
ha), dado que soporta sobre su propia drea todas las infraestructuras propias de las
grandes urbes. Serfa, pues, necesario un andlisis conjunto de las dreas metropoli-
tanas para este conjunto.
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Compacidad

Si se observaba que tanto la extensién artificial como la densidad de poblacién se
incrementaban para los tipos de ciudades mds poblados, la compacidad mantiene
un valor medio en torno al 30% y un rango —descartados los casos extremos— entre
el 18% y el 48% para todos los casos estudiados. Al no apreciarse relacién entre los
tipos de ciudades por su poblacién y su compacidad, se acude a hacer una distincién
por criterios geograficos (véase figura 7). Atendiendo a los valores empiricos de
compacidad de las superficies artificiales, se diferencian las ciudades por compa-
cidad baja (menos del 25%), media (25-35%), alta (35-45%) y muy alta (mds del
45%).

FIGURA 7 | Mapade municipios mayores de 10.000 habitantes segiin compacidad
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Las ciudades de baja compacidad se localizan principalmente en Asturias, Pais
Vasco, el interior de Murcia, Cddiz y la corona mds exterior del drea metropolitana
de Madrid. Como ciudades de compacidad media se encuentran, en primer lugar,
algunas capitales interiores: Zaragoza, Cuenca, Lleida, Cédceres, Mérida o incluso
Madrid y sus municipios mds cercanos. De este mismo tipo se encuentran tam-
bién algunos ejemplos en la costa gallega, la mediterrinea de Andalucia, Catalufia y
Murcia, y en el interior de la comunidad valenciana.

Las ciudades de alta compacidad son mds caracteristicas de todo el valle del
Guadalquivir, el litoral valenciano, el drea metropolitana de Barcelona y las rias
gallegas. En estas mismas dreas, algunas ciudades alcanzan los valores definidos
como de muy alta compacidad. Deben senalarse entre estos casos, por su relevancia,
los términos de Valencia, Barcelona y otros pertenecientes al ntcleo central de estas
dreas metropolitanas.
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Citymate. Diagrama de indicadores de la compacidad y la densidad de las ciudades
Aunque los valores de compacidad y densidad resultan interesantes por si mismos
para conocer caracteristicas espaciales de las ciudades, combinados es como ofrecen
una informacién mds completa. Para analizar conjuntamente estos valores se ha
empleado una adaptacién del diagrama Spacemate que realizaran Bergahuser y Haupt
(2009), al que, siguiendo la nomenclatura, se ha denominado Citymate. La principal
modificacién respecto al Spacemate radica en que se emplea la densidad de poblacién
en vez de la densidad de la superficie edificada. En el eje de ordenadas se sitda el valor
de la densidad de poblacién y en el de abscisas el valor de la compacidad.

Dado que ambos indicadores son indices referidos a la unidad de superficie,
la distorsién derivada del diferente tamafio de las ciudades se elimina y puede
utilizarse el diagrama para encontrar similitudes entre distintos casos. Aquellos que
tengan caracteristicas espaciales similares quedardn ubicados en zonas préximas
del diagrama. Representando los distintos tipos de ciudades segin su poblacién
en este diagrama, podemos ver cudles son sus caracteristicas espaciales y encontrar
similitudes y diferencias (véase figura 8).

En el conjunto de grandes ciudades, se observa la gran distancia existente entre
aquellas de compacidad media o baja (Zaragoza, Madrid y Sevilla) y las muy
compactas (Barcelona y Valencia). Es destacable también el fuerte aumento de la
densidad que supone el incremento de la compacidad en este tipo de ciudades.
La consideraciéon de las distintas dreas metropolitanas en conjunto ofreceria una
comparacién mds precisa, pero aun asi se intuye una diferenciacion clara del modelo
de ciudad compacta mediterrdnea.

En el conjunto de ciudades intermedias se observa también la relacién directa
entre densidad y compacidad, aunque en este caso el incremento es menor. Las
densidades de los casos con compacidades muy altas, mds del 45% del suelo
ocupado, se sitian por encima de los 115 hab./ha. Para casos con compacidades
entre el 35% y el 45% del suelo, el rango de la densidad tiene un minimo de 55
y un méximo de 110 hab./ha, con la excepcién de Badalona, que se eleva hasta
los 170 hab./ha. Las ciudades de baja compacidad, entre 25% y 35%, tienen un
rango de densidades entre 30 y 110 hab./ha, de nuevo con una excepcién muy
significativa, como es Bilbao, que alcanza casi los 230 hab./ha. Por tltimo, las bajas
compacidades se caracterizan por valores de densidad entre los 50 y los 90 hab./ha.

El conjunto de ciudades medias ha sido dividido en dos subconjuntos, al apre-
ciarse que para las ciudades entre 100.000 y 200.000 habitantes los valores de
densidad eran sensiblemente mayores que para las ciudades entre 50.000 y 100.000
habitantes. En el subconjunto de ciudades de mayor tamano, los tejidos con alta
compacidad dnicamente superan los 110 hab./ha en el caso de C4diz, donde se
alcanzan casi 200 hab./ha, mientras que las densidades minimas estdn en torno a
los 60 hab./ha, salvo el caso de Marbella, muy ligado al turismo de costa, donde
es menor. En lo que respecta a las densidades medias, los limites de densidad son
ligeramente inferiores, de 40 a 100 hab./ha. Se trata de rangos bastante estrechos,
que indican una fuerte similitud de las caracteristicas espaciales. Por el contrario,
para las ciudades de baja densidad, inferior al 25%, las caracteristicas son menos
homogéneas, con densidades que oscilan entre los 30 y los 140 hab./ha.
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Por su parte, en el subconjunto de ciudades menores, entre 50.000 y 100.000
habitantes, se aprecia un cambio en la relacién entre densidad y compacidad, siendo
mucho menos pronunciado el incremento de la primera en los casos mds compactos.
Las ciudades con tejidos de compacidad alta varfan su densidad desde los 40 hasta
los 100 hab./ha, mientras que las de compacidad media se mueven entre los 30 y
los 80 hab./ha. Por dltimo, en la mayoria de las ciudades de compacidad baja las
densidades oscilan entre los 20 y los 50 hab./ha. El dltimo de los conjuntos, el
de las ciudades menores de 50.000 habitantes, mantiene caracteristicas espaciales
similares. En general, los valores minimos de densidad estdn en torno a los 10 hab./
ha, con el grueso de los casos situado por debajo de 70 hab./ha.

FIGURA 8 | Diagrama Citymate de compacidad y densidad de las ciudades
espafiolas y lineas de tendencia para cada uno de los tamafios de
poblacién. Figuran Gnicamente los nombres de las ciudades mayores
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Al margen de la tendencia general, en estos tltimos dos grupos —ciudades entre
10.000 y 100.000 habitantes— existe un niimero reducido de casos (considerando
la amplitud del grupo) de compacidad media-baja, pero con valores de densidad
notablemente superiores, llegando a alcanzar los 150 hab./ha. En su mayoria corres-
ponden a pequenas ciudades industriales del Pais Vasco, en las que altas edifica-
ciones se disponen sobre una orografia que no permite una ocupacién mayor del
suelo o a nucleos de la periferia norte de Pamplona.
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Conclusiones

A partir del estudio expuesto se puede enunciar una serie de conclusiones. Las pri-
meras estdn relacionadas con la validez de la metodologia de cdlculo empleada, que
ofrece nuevas posibilidades a futuros estudios que tengan en cuenta las variables de
densidad y compacidad.

*  Se ha comprobado la utilidad de las fuentes de datos existentes, especialmente
aquellas referidas a coberturas del suelo (cLc y s10sE), para el cdlculo de los dos
valores considerados, densidad y compacidad. La continuidad de estos pro-
yectos permitirfa un estudio de la evolucién de la morfologfa de las ciudades
que resultarfa, sin duda, de interés.

*  Ademis, se ha observado que estas fuentes presentan ciertas restricciones en
su uso, especialmente en lo referido a la unidad minima cartografiable de cLc,
que se ha demostrado inadecuada para la medicién de las superficies artificiales
en los municipios de menor tamano. Estas limitaciones sirven de observacién
para futuros trabajos, pero, ademds, deberfan llevar a considerar modificaciones
en la metodologia de elaboracién de las bases de datos de coberturas del suelo.

Los resultados obtenidos han permitido delimitar los rangos de compacidad y den-
sidad de las ciudades espafiolas. Si bien el hecho de trabajar con un nimero elevado
de ciudades, 755 de muy distintas caracteristicas, ha llevado a evitar el empleo de
mds variables, sin duda si deberfan estar presentes en estudios con un niimero de
casos mds reducido o con otro tipo de objetivos. A la vez, los resultados individuales
de cada tipo de ciudad permiten un andlisis mds detallado, que no ha sido incluido
en este articulo por cuestiones de espacio.

*  Se han establecido los rangos de las superficies artificiales y de la densidad de
poblacién sobre ellas para cada tipo de ciudad, rangos que son crecientes segtin
aumenta el nimero de habitantes. Los valores medios de superficies artificiales
de cada tipo indican las fuertes diferencias existentes en la extensién de las dreas
urbanas: de los 5 Km? de media para las ciudades de menor poblacién (10.000-
50.000 habitantes) hasta los 129 Km? de las grandes ciudades. Las densidades
de poblacién medias también varfan de manera notable entre tipos, desde los
37,7 hab./ha de las pequenas ciudades a los 108,13 hab./ha de las mayores. De
esta forma se constata que las ciudades mds pobladas requieren de mayor super-
ficie artificial y presentan una concentracién de habitantes superior.

*  No se ha observado que existan diferencias entre los rangos de compacidad de
los distintos tipos de ciudad segtin tamafio. En todos ellos los valores de la ocu-
pacidn del suelo variaban entre 18% y 48%, si descartamos los casos extremos

(percentil 15% y 85%).

*  El estudio conjunto de la compacidad y densidad de poblacién en el diagrama
Citymate ha permitido observar relaciones entre ambas variables. Para las ciu-
dades mds pobladas, por encima de 100.000 habitantes, los modelos mds com-
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pactos implican un aumento de la densidad de poblacién. Sin embargo, para
ciudades de menos poblacién esta relacién es mucho mds débil.

*  Se ha comprobado que el Citymate tiende a agrupar ciudades con caracteristicas
espaciales similares en el diagrama, lo que ha llevado a centrar la atencién en la
forma de la ciudad. Aunque se han apuntado puntualmente caracteristicas de
los distintos modelos (ciudades litorales con fuerte presencia de 4reas residen-
ciales de baja densidad, ciudades “dormitorio” en grandes 4reas metropolitanas,
ciudades con grandes bolsas de suelo destinadas a uso industrial, etcétera), se
ha evitado establecer una clasificacién tipoldgica, pues esta debe responder a los
objetivos para los que vaya a ser empleada posteriormente.
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