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1. Introduccion: dreas funcionales, ordenacion del territorio y movilidad

Las dreas funcionales, en su acepcion genérica, son delimitaciones territoriales
obtenidas a partir de patrones de interaccion espacial y que se distinguen por el hecho de
que las interacciones, o relaciones, entre lugares se producen mas bien dentro de los
limites de dichas areas que a través de ellos (Anderson, 2012). Como se trata de
delimitaciones bdasicas para comprender y gestionar la organizacion territorial de la
sociedad, disciplinas como la Geografia, la Ciencia Regional y la Economia Espacial han
venido abordando el estudio de las dreas funcionales, en relacion con la provision de
servicios publicos y, en general, con la localizacion de los equipamientos e
infraestructuras necesarios para el desempefio de actividades comerciales y empresariales

(Bielza et al., 2010; Labasse, 1987, p. 487 y ss).

El marco explicativo de la génesis, evolucién y configuracion de las areas
funcionales lo encontramos en la teoria de la interaccion espacial, que trata de los
movimientos o flujos de personas, productos, capitales o informacion de un lugar a otro.
En las areas funcionales la mayoria de los movimientos citados se originan y tienen su
destino dentro de las mismas. El ejemplo mas habitual de 4rea funcional lo constituyen
las areas de influencia urbanas, espacios vinculados a una ciudad principal que es el
origen y el destino de la mayor parte de sus flujos. Tipicamente el alcance y, por tanto, el
tamafio de las areas de influencia depende del rango o especializacion de la ciudad y
también de la friccion del espacio, como postula «la primera ley de la Geografia» (Tobler,
1970), ya que los flujos suscitados por la interaccion espacial presentan un gradiente de
intensidad decreciente, reduciéndose dichos flujos conforme su origen o destino se aleja
de la ciudad. Las innovaciones tecnoldgicas en los sistemas de transporte y en las
telecomunicaciones han mejorado la accesibilidad de las ciudades y han suavizado, en
consecuencia, los gradientes de la distancia, amplidndose por ello el tamafio de las areas

funcionales las principales ciudades.

A nadie se le escapa que los flujos de movilidad son un indicador muy apropiado
para facilitar la delimitacion de areas funcionales. De hecho, la Unioén Europea conforma
las areas funcionales urbanas a partir de los municipios en los que un 15% o mas de su
poblacién ocupada se desplaza a una ciudad de referencia por motivos de trabajo
(EUROSTAT, n.d.). Por otra parte, el hecho de que la movilidad de las personas sea una
practica socioespacial transversal a multiples actividades, con las que interacciona de
forma sistémica, supone que su magnitud y ritmos espaciotemporales sean aspectos clave

para comprender las trasformaciones sociales, econdmicas, culturales y territoriales. Esto
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ocurre no solo en los ambitos urbanos sino también en los extraurbanos o rurales, cuya
dinamica atrae en nuestros dias, y sobre todo tras la pandemia, todo el interés. En esa
linea van algunas aportaciones de este trabajo que ofrece una propuesta de delimitacion
de areas funcionales en Aragdn a partir de los flujos de movilidad obtenidos mediante el

seguimiento de la localizacion de terminales de telefonia movil.

2. Métodos de delimitacion de las dreas funcionales: desde la observacion y encuesta

sobre el terreno al andlisis de los datos de telefonia movil

Para delimitar las 4reas funcionales, tanto para fines de investigacion como de
ordenacion territorial, se han seguido habitualmente dos aproximaciones basicas: una,
inductiva, que consiste en la realizacion de encuestas y en la observacion directa de un
fendmeno socioecondémico o cultural como, por ejemplo, flujos domicilio-trabajo, por
motivo de compras, alcance de la difusion de periddicos locales, o de la escucha de
emisoras de radio; otra, hipotético-deductiva, que aplica principalmente diversas
variantes de los modelos de interaccion espacial, (Beavon, 1981; Berry, 1971; Christaller,
1933; Garner, 1971; Wilson, 1974). Estos métodos se han enriquecido con nuevas
aportaciones fruto de la convergencia de avances en los medios de obtencion de datos y
en los métodos para su gestion y analisis, como los procedimientos de analisis de redes
espaciales (Barthélemy, 2011). Pero la principal novedad metodologica viene de la
informacion y gestion de los movimientos de personas a partir de datos de telefonia movil
y de operaciones realizadas con otros medios electronicos (tarjetas bancarias y de
transporte, uso de redes sociales, etc.). Con estos y otros datos complementarios, se han
formado grandes bases de datos de flujos de movilidad, espaciales por su naturaleza
(spatial big data) (Osorio-Arjona & Garcia-Palomares, 2017), cuyo uso, para multiples
propositos, ha crecido exponencialmente a partir de su utilizacion en estudios de difusion

de la COVID-19 (Liu et al., 2016; Moya-Gémez et al., 2021).

El éxito de los datos de telefonia movil es comprensible si se tiene en cuenta sus
ventajas respecto de otras fuentes en relacion con la resolucion espacial, la granularidad
temporal o el coste, que es 10 veces menos que el de las encuestas de movilidad
domiciliarias (Romanillos et al., 2021). A cambio hay que asumir las peculiaridades con
las que los datos se ofrecen. En este trabajo utilizamos los archivos origen-destino del
Estudio de movilidad con Big Data, publicado por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (Ministerio de Transportes, n.d., 2021). Los datos originales
recogen informacion sobre los viajes de mas de 500 m, con origen y destino en el territorio

nacional, segmentados seglin la distancia ortodromica entre el origen y destino (6 tramos
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de distancia) y en intervalos de una hora. Los datos se registran para conjuntos de
municipios contiguos a los que la fuente denomina “municipios” y que en este trabajo
llamaremos «area municipal». Cada una de las areas la hemos representado por un nodo
el centroide del area, del que proceden o al que se destinan los flujos con (los nodos de)
las demas areas. Se han delimitado 82 4reas de movilidad en Aragon, formadas cada una
por un promedio de 10 municipios. Los datos de movilidad que hemos manejado para
reconstruir las dreas funcionales de esta comunidad auténoma son los de los dias 17 a 20
de febrero de 2020, idoneos como «semana tipo» para describir la movilidad previa al

impacto de la pandemia.

La seleccion de los datos y su organizacion para el andlisis posterior se ha llevado
a cabo con el programa Orange (Demsar et al., 2013). Con los datos de flujo se ha
construido las redes de movilidad que representan los viajes de mas de 500 m, entre las
82 areas de movilidad aragonesas durante los cuatro dias la semana del estudio. La red se
estructura mediante los nodos de cada area y las conexiones con los demas en funcion de
la informacién proporcionada por la fuente. No hay especificacion modal pero las
caracteristicas de la movilidad intermunicipal de Aragdén permiten asegurar que fueron

realizados mayoritariamente en automoévil a través de las redes viarias correspondientes.

De este modo se consigue una primera representacion de la configuracion espacial
de la movilidad en la region, como después se vera. Para delimitar areas funcionales es
preciso dar un paso mas y detectar agrupaciones o clusteres de areas de movilidad con
fuertes intercambios entre si o por dependencias entre dos o mas localidades, que dan
lugar a abundantes viajes de ida y vuelta entre ellas. En esta etapa del andlisis se ha
utilizado el algoritmo de agrupamiento Infomap, que revela la estructura de la red
teniendo en cuenta los flujos jerarquicos representados en las conexiones (Rosvall et al.,
2009). Aqui se ha utilizado la versiéon programada en el complemento Community
Detection (Singhal et al., 2020) del programa Cytoscape (Shannon et al., 2003). Las areas
funcionales obtenidas pueden ser de distintos niveles jerarquicos, siendo esperable que
las correspondientes a las ciudades de mas rango sean mas extensas por el mayor alcance
de los flujos, aunque también pueden ser extensas las de las dreas menos pobladas debido
alanecesidad de sumar mas espacio para obtener los umbrales de movilidad establecidos.
A su vez, dentro de las areas funcionales principales, o clusteres de nivel 1, pueden
identificarse clisteres o areas funcionales de nivel 2, como consecuencia de fuertes
relaciones entre areas de movilidad vecinas. En este trabajo nos referiremos tinicamente

a las areas funcionales principales o clusteres de nivel 1.
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3. Resultados: delimitacion de dreas funcionales en Aragon a partir de datos de

telefonia movil

En la figura 1 se representa la red formada por los flujos mayores de 300 viajes
entre las 82 4reas de movilidad aragonesas. La mera inspeccion visual permite afirmar
que la configuracion espacial y morfoldgica de la red se relaciona con, y al mismo tiempo
conforma, los diferentes contextos territoriales, a escala regional e infrarregional, desde

el punto de vista demografico, funcional y de dotacion de infraestructuras, entre otros,

como queda sintetizado en la tabla 1.

Tabla 1. Principales magnitudes de la movilidad y sus variaciones en la semana del estudio.

Aspectos demograficos y de la movilidad Urbanas* Rurales** Total/promedio
Numero 14 68 82
Poblacion 941.136 388.225 1.329.361
Movilidad total (viajes: salidas+entradas) 23.671.428 6.592.872 30.264.300
Movilidad: salidas 11.837.265 3.291.425 15.128.690
Movilidad: entradas 11.834.163 3.301.447 15.135.610
Movilidad-intraareas 10.095.448 831.885 10.927.333
Saldo: (entradas-salidas) -3.102 10.022 10.022
Movilidad total/poblacion 25.2 17.0 22,8
Movilidad: salidas /poblacion 12,6 8,5 11,4
Movilidad intraareas/poblacion 10,7 2,1 8,2
Saldo /poblacion (%) -0,3 2.6 0,5

Fuente: Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA). (n.d.). Estudio de movilidad
con Big Data https://www.mitma.gob.es/ministerio/covid-19/evolucion-movilidad-big-data. Elaboracién
propia.

*Las mayores de 10.000 habitantes en el momento del estudio; ** Las menores de 10.000 habitantes en el
momento del estudio

Nota: la movilidad total expresa el numero de viajes registrados durante los cuatro dias muestreados en las
areas estudiadas. Salidas: viajes con origen en dichas areas; entradas: viajes con destino en ellas;
intradreas: viajes con origen y destino en las mismas areas de movilidad.

Asi, se observa que, en el sector central de la region aragonesa, en el espacio de
Zaragoza y su area metropolitana Area Urbana Funcional —que suma 776.059 habitantes,
el 58,4% de la poblacion regional—, los flujos de movilidad son los mas elevados de
Aragoén, siendo clara también la centralizacion ejercida por la ciudad de Zaragoza, que
genera la mayor proporcion de estos flujos (tabla 1). En la provincia de Huesca,
especialmente en la zona oriental, la presencia de varias ciudades pequenas (Barbastro,
Monzon, Fraga) y otros nlicleos menores sirve de apoyo a una red de movilidad densa,
continua, jerarquizada y bastante equilibrada. La configuracion de la red de movilidad del
Bajo Aragdn (Caspe, Alcaiiiz) es similar a la anterior pero los flujos son mas débiles y la
red mas laxa. En otras areas, como en el resto de la provincia de Teruel, la red de
movilidad es menos densa atin (como corresponde a la baja densidad de poblacién) y su

articulacion presenta un marcado rasgo lineal, ya que sus nudos son localidades situadas
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en el corredor de la autovia que une Teruel y Zaragoza (conocida como «autovia

mudéjary).

Figura 1. Viajes origen-destino y poblacion total de las areas de movilidad en 2020 (flujos
mayores de 300 viajes)
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Fuente: Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA). (n.d.). Estudio de movilidad
con Big Data https://www.mitma.gob.es/ministerio/covid-19. Elaboracién propia.

La aplicacion del algoritmo /nfomap ha identificado los clusteres de nivel 1 de areas
de movilidad que proponemos como areas funcionales de Aragon. Los agrupamientos son
espacialmente continuos, de formas regulares donde existen infraestructuras de
comunicaciones similares en todas las direcciones (en el sector central, en buena parte de

las provincias de Huesca y Zaragoza) e irregulares en aquellas zonas donde predominan
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ejes carreteros (comarca de Calatayud, Caspe, Teruel) y por los que se efectian

movimientos pendulares o viajes de ida y vuelta en el dia.

Figura 2. Areas funcionales de Aragon delimitadas a partir de la estructura de los flujos de
movilidad en 2020.
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Fuente: Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA). (n.d.). Estudio de movilidad
con Big Data https://www.mitma.gob.es/ministerio/covid-19. Elaboracion propia

4. Consideracion final

El concepto de area funcional resulta clave para la gestion de numerosos procesos
sociales y espaciales. Los datos de movilidad obtenidos de los registros de telefonia movil
proporcionan una fuente muy util para delimitar dreas funcionales y sus variaciones
espaciotemporales. Esto es asi porque permiten conocer y hacer un seguimiento de la
movilidad cotidiana de los usuarios de los servicios de telefonia, es decir, de una
proporciéon muy notable de la poblacion. En el articulo hemos aportado en primer lugar

un mapa descriptivo de la movilidad intermunicipal de Aragon, con las limitaciones de
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resolucion propias de la fuente, en una semana tipo de febrero de 2020. Como era de
esperar, los patrones espaciales de movilidad detectados son coherentes con la
distribucion territorial de los asentamientos y de las actividades productivas, asi como
con la configuracion espacial de las infraestructuras viarias. Este mapa supone un
resultado interesante ya que confirma el peso de la capital regional, Zaragoza, pero
muestra también numerosos flujos de menor cuantia y alcance en un entorno rural
heterogéneo y con mas vida de la que podria esperarse segun los actuales discursos sobre
la Espafia vaciada (hemos tratado este tema en Escolano-Utrilla & Escalona-Orcao,
2022). A partir de la estructura de los flujos entre areas de movilidad hemos delimitado,
en una segunda etapa, 11 areas funcionales en Aragon, gravitando todas ellas sobre

Zaragoza 'y 10 pequenias ciudades y cabeceras comarcales.

Quedan para trabajos posteriores numerosos analisis de los datos proporcionados,
En relacion con los flujos de movilidad serd oportuno valorar su relacion con variables
espaciales y temporales de la movilidad, como la distancia o la reparticion horaria.
También es interesante el andlisis morfologico de las propias redes de movilidad
obtenidas para disponer asi de informacion de gran utilidad para la planificacion y gestion
del uso servicios, infraestructuras y equipamientos publicos y de actividades comerciales
y empresariales. En cuanto a las areas funcionales su comparacion con las existentes
previamente permite reconstruir como y donde estd cambiando la organizacion del
territorio. También parece muy interesante contrastar las once areas funcionales
delimitadas con las actuales areas de cobertura de numerosos servicios (sanitarios,
educativos, de transporte publico) para evaluar en qué medida las necesidades de la

poblacion estan adecuadamente cubiertas.
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