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JERARQUIZACION URBANA FUNCIONAL Y ANALISIS DE
LOS PATRONES DE DISTRIBUCION ESPACIAL DEL
INDICE DE ATRACCION DE LOS NUCLEOS
DE POBLACION DE LA RIOJA

David Nogués Bravo*

RESUMEN

Los sistemas de ciudades y su capacidad organizadora del territorio han forma-
do parte de la investigacion geogrdfica de los tiltimos 70 anos. La jerarquizacion del
complejo de relaciones entre urbes y la delimitacion espacial de sus dreas de influen-
cia han estado basadas en modelos tedricos de tipo gravitacional que han sido apli-
cados desde su creacion por diversos autores, incluyendo estudios de la red urbana
de la Rioja. El presente articulo retoma estas metodologias para establecer una com-
parativa con los iiltimos trabajos en esta region asi como para analizar los patrones
espaciales de distribucion de las caracteristicas de dominancia o dependencia tercia-
ria de los niicleos riojanos mediante Sistemas de Informacion Geogrdfica y andlisis
multivariable.

Palabras clave: drea de influencia, jerarquia, Indice de Atracciéon, SIG, andlisis
multivariable.

The urban systems and their capability to arrange the territory have been important
subjects of the geographic research during last 70 years. Gravitational theoretic models
have been used to understand the hierarchization of the relationships among cities and
to define their geographical area of influence. This paper applies these metodologies to
the urban network of la Rioja. The spatial patterns of distribution of tertiary dominan-
ce or dependence of the La Rioja urban areas are investigated using GIS and multiva-
riate analyses. The results are compared with previous studies.

Keywords: area of influence, hierarchy atraction index, GIS, multivariate analyses.
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0. INTRODUCCION

El estudio de la ciudad, entendida como lugar central abastecedor de bienes y ser-
vicios de su espacio circundante, ha sido una constante en la disciplina geografica. Auto-
res como Reilly (1931), Christaller (1933), Losch (1941), Converse (1938, 1943), Huff
(1962), o Berry (1963, 1968) han propuesto las bases conceptuales y metodolégicas de
la funcién organizadora de la urbe sobre el territorio que se expresa espacialmente en la
idea de 4rea de influencia. Davies (1967) aportd la metodologia necesaria para conocer
la centralidad real de los nicleos urbanos. En la Rioja, Arndez (1985) y Bielza y Astor-
gano (1994) han estudiado las caracteristicas de la red urbana de La Rioja con las herra-
mientas aprehendidas de los autores citados al principio. Otros estudios (Precedo: 1976
y 1986; Bielza de Ory: 1974, 1981-a, 1981-bl1, 1983, 1988, 1989, y 1992; Callizo: 1982,
1983, 1988; Escolano: 1985, 1988) han desarrollado andlisis sobre jerarquizacion fun-
cional y dreas de influencia urbanas en Espafia.

Las ciudades, como nodos de difusiéon de flujos materiales e inmateriales, forman
una red jerarquizada, un sistema urbano cuyas caracteristicas devienen de la naturaleza
del complejo de dependencias y jerarquias que se establezcan entre sus ciudades.

Las actividades terciarias son las que realmente jerarquizan el territorio (Bielza,
1992), las que generan las relaciones de influencia o dominancia y, por lo tanto, las que
delimitan un 4rea de influencia que es aquella que se halla unida social y econémica-
mente a un nucleo urbano (Callizo, 1988). Estas relaciones no se establecen sélo entre
la ciudad y su entorno, sino que también existen entre unos lugares centrales y otros,
configurdndose flujos y relaciones que estdn definidos por la situacién jerdrquica de
cada ndcleo. Estas dreas de influencia son delimitadas a partir de la centralidad real de
cada municipio, lo que permite establecer una jerarquizacion funcional de los mismos.

El presente articulo tiene por objeto caracterizar la red urbana de La Rioja, estable-
ciendo la jerarquia funcional de sus niicleos urbanos. Para tal fin y tras establecer una
comparativa con estudios anteriores, se establece una tipologia de los nicleos de pobla-
cioén en funcién no sélo de su centralidad real sino también de la tedrica y del Indice de
Atraccion mediante un analisis cluster asi como la realizacién de un analisis de los patro-
nes de distribucion espacial de los municipios en funcién de su Indice de Atraccién.

1. LA RED URBANA DE LA RIOJA: CARACTERISTICAS GENERALES,
EVOLUCION HASTA LA ACTUALIDAD Y ESTUDIOS PREVIOS

La evolucién del sistema urbano de La Rioja desde la época preindustrial hasta
nuestros dias se ha caracterizado por la progresiva pérdida de equilibrio territorial del
mismo, consecuencia del vaciamiento poblacional y del descenso de la actividad eco-
némica que las sierras de la Demanda y de Cameros han sufrido respecto a la zona del
Valle del Ebro. La red urbana de la Rioja muestra una clara macrocefalia (Bielza y
Astorgano, 1994) originada por la atraccién que la capitalidad administrativa de Logro-
fio ejerce sobre la poblacién y los recursos econdmicos, lo que fue subrayado con la
designacion de Logrofio como polo de desarrollo industrial.
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En la actualidad, la poblacién de Logrofio supone el 47.6% de la poblacioén total rio-
jana, mientras que le segunda ciudad en importancia respecto a sus efectivos poblacio-
nales es Calahorra con 18801, segtin la revisién padronal de 1998 (v. tabla 1).

Tabla 1. Poblacion de los principales niicleos de La Rioja en 1998

MUNICIPIO POBLACION
Logrofio 125.617
Calahorra 18.801
Arnedo 12.796
Haro 9.150
Alfaro 9.098
Nijera 7.055
Santo Domingo de la Calzada 5.646
Lardero 3421
Autol 3.368
Cervera del Rio Alhama 3.121
Pradején 2.820
Rincon de Soto 2.562
Aldeanueva de Ebro 2.486
Albelda de Iregua 2.218
Fuenmayor 2.179
Cenicero 2.088
Alberite 2.005
Villamediana de Iregua 2.003
Navarrete 1.988
Quel 1.892
Ezcaray 1.822
Baiios de Rio Tobia 1.808
Murillo de Rio Leza 1.519
San Asensio 1.259
Entrena 1.132
San Vicente de la Sonsierra 1.096
Ribafrecha 1.022

Fuente: (Revision padronal 1998, INE)

Como puede apreciarse en el mapa (v. mapa 1), la mayoria de la poblacién se con-
centra en la mitad norte de La Rioja mientras que las poblaciones totales y las densida-
des de las sierras son més escasas. Unicamente Ezcaray y debido al papel que el turismo
de nieve juega en su economia, parece mantenerse como nucleo con cierta capacidad
organizadora de su entorno.
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Mapa 1. Mapa de poblacion y densidades de poblacion de los municipios de La Rioja
segtin la revision padronal de 1998
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La red urbana de La Rioja y su jerarquia funcional ha sido analizada por diversos
estudios desde la década de los ochenta. Los primeros se centraron en la relacién entre
la evolucién demografica y la comercial (Garcia Ruiz, 1982). Arndez y Diez del Corral
(1984) llevaron a cabo una aproximacion al estudio de las dreas funcionales riojanas,
trabajo que fue ampliado por Arndez (1985) con un estudio mds pormenorizado de las
mismas. Con un esquema similar, Bielza y Astorgano (1994), revisaron los mismos con-
ceptos trazando comparativas de evolucién con el estudio de Arndez (1985).

2. METODOLOGIA

El primero de los estadios en la caracterizacion funcional de una red urbana, en este
caso la de la Rioja, es el del establecimiento de una jerarquia en funcién de la Centrali-
dad Real de los municipios.

Para su aplicacion se hace necesario el tratamiento de los datos de licencias fiscales
por actividad y municipio de las actividades terciarias. La centralidad real CR, de un
municipio j se define a partir del rango r, de la funcién i y del nimero de licencias fis-
cales que existen de la funcién i en el municipio j mediante la siguiente férmula:

CRJ_= Zri"‘nij

La obtencion de los valores de Centralidad Real permite establecer una jerarquia de
los nucleos de poblacion de La Rioja, con el objeto de establecer grupos jerarquicos en
funcién de su capacidad para ofrecer bienes y servicios terciarios al territorio. Ademads,
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y una vez obtenido el Indice de Atraccidn, resultado de la diferencia entre la Centrali-
dad Real y la Tedrica, se establecen grupos a partir de un andlisis cluster en funcién de
la primera y segunda de las variables mencionadas con el fin de diferenciar situaciones
respecto de la capacidad de atraccidn para establecer asi una tipologia de municipios que
matice la jerarquia establecida en funcién de la Centralidad Real.

La Centralidad Tedrica para i funciones de cada municipio j viene expresada por la
suma de los pesos de las i funciones, aplicando la siguiente formula:

CT =3, W(I*P)/100

Siendo [ el coeficiente tedrico de localizacion de cada funcion i, que se expresa en
relacién con la poblacion P del sistema urbano correspondiente:

CTL,=1=(N/P)r*100

siendo:

N, = N° de licencias existentes en el sistema de la funcién i.
r,= Rango funcional.

P = Poblacioén del sistema.

El rango funcional, r, de cada funcion i se obtiene a partir de la frecuencia f, con que
aparece en el total del nimero de municipios del sistema M:

r=1-(fi/ M)

Calculadas la Centralidad Real y Teérica de cada municipio, se obtiene el Indice de
Atraccion, I, con el objeto de conocer si existe dependencia funcional o dominancia en
un municipio:

1=30 rn, =3 W P/100

Una vez calculado el Indice de Atraccién de cada uno de los municipios de La Rioja
se pretende conocer si éstos responden a patrones espaciales de reparto significativos.
Para ello se ha utilizado una tabla ANOVA que compara las medias de diferentes gru-
pos aportando su significacion estadistica. Se parte de la hipdtesis de que los municipios
préximos a los niicleos jerarquizadores mds importantes, con mayores valores de CR y
de TA, han de tener Indices de Atraccion menores que el resto de municipios debido al
efecto de atraccién que sobre los servicios ejercen los segundos, lo que controla la apa-
ricién de actividades terciarias que estos municipios proximos deberian tener para la
poblacién que poseen. Para ello se han establecido dos grupos, municipios a menos de
10 kilémetros de distancia de Logrofio, Calahorra, Haro, Najera y Santo Domingo de la
Calzada y aquellos a mds de 10.

3. RESULTADOS

El célculo de la Centralidad Real en los municipios de La Rioja ha aportado los
siguientes resultados, mostrandose aquellos que tienen un valor superior a la media,
medido en desviaciones estindar, método estadistico seguido por diversos autores para
discretizar diferentes niveles.
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Tabla 2. Jerarquia urbana segiin la Centralidad Real de los niicleos

Municipo CR Puntuaciones
estandar
Logrofio 4827.540 757.787
Calahorra 896.571 2.049
Haro 473.528 1.008
Arnedo 439.571 0.925
Najera 329.832 0.655
Alfaro 313.981 0.616
Santo Domingo de la Calzada 299.627 0.581
Lardero 122.571 0.145
Rincén de Soto 111.696 0.119
Autol 80.075 0.041
Pradejon 74.168 0.026
Cervera del Rio Alhama 73.416 0.025
Cenicero 70.342 0.017
Navarrete 70.311 0.017
Aldeanueva de Ebro 66.665 0.008
Fuenmayor 65.379 0.005

Los resultados obtenidos (v. tabla 2) muestran la existencia de diferentes niveles
jerarquicos dentro de la red urbana de La Rioja. En el primero de ellos y de una forma
muy clara, 757.787 desviaciones estandar por encima de la media, se sitda la capital,
Logrofio, que funciona como nodo de organizacién regional y que supera las fronteras
de su comunidad auténoma, sobre todo en aquellos municipios del sur de Navarra y de
Alava cercanos al mismo.

En el siguiente grupo, se encuentran Calahorra, Haro y Arnedo, cuyos valores de
puntuacién estdndar se encuentran entre los 0.925 y los 2.049. Dentro de este grupo des-
taca la situacién de Calahorra que dobla los valores de Centralidad Real de los otros dos
nucleos, configurdndose como el segundo nticleo rector del sistema urbano riojano.

En el tercer grupo jerdrquico aparecen otras tres ciudades, Ndjera, Alfaro y Santo
Domingo, las que unidas a las tres primeras se constituyen en la red de cabeceras de
comarca tradicionales.

El cuarto de los grupos jerarquicos estd formado por municipios que aprovechando
los efectos “spread” de los nicleos jerarquizadores fundamentales han aumentado
poblacién y recursos terciarios.

Desde una perspectiva espacial, la distribucion de los nicleos de mayor jerarquia y
desde los que se organizan los flujos de comercio y servicios se encuentran en las zonas
del Valle del Ebro mientras que los de la sierra pertenecen a los niveles inferiores con-
figurdndose asi un espacio dual y dicotémico en el que se establecen flujos de depen-
dencia sierra-valle.

La situacién respecto de estudios anteriores parece mantenerse. En Arndez (1985),
Calahorra, que ya se configuraba como segundo nticleo rector no mostraba una capaci-
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dad de atraccién tan superior a las del resto de cabeceras tradicionales mientras que en
el estudio de Bielza y Astorgano (1994) ya se habia distanciado, situacién que se subra-
ya en la actualidad.

Mapa 2. Jerarquizacion funcional de los municipios de La Rioja
segtin su poblacion en la revision padronal de 1998

Jararguia funclonal de los municiplos
de La Rioja a partirdesu CR

Esta primera clasificacion de los niicleos de La Rioja en funciéon de la Centralidad
Real de cada uno de ellos ha sido depurada a partir de la inclusién de la Centralidad Te6-
rica y del Indice de Atraccion. Para ello se ha realizado un andlisis cluster con las varia-
bles Centralidad Real e Indice de Atraccion mediante el método de Nearest Neighbor.
El resultado obtenido son seis grupos diferenciados:

Tabla 3. Grupos de municipios obtenidos a partir del andlisis cluster

Cluster N2 Municipios | % Municipios Municipios

1 2 1.23 Arnedo, Alfaro

2 155 95.68 Todos los demas

3 2 1.23 Néjera, Santo Domingo de la Calzada
4 1 0.62 Haro

5 1 0.62 Calahorra

6 1 0.62 Logrofio
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Estos seis grupos vienen caracterizados por los valores de sus respectivos centroi-
des, o valores medios:

Tabla 4. Valores de los centroides de las variables introducidas en el andlisis cluster

Cluster Centroide CR Centroide Indice de Atraccion
1 376.776 -15.5336
2 12.0491 -4.7289
3 314.73 87.145
4 473.528 145.617
5 896.571 222.796
6 4827.54 325.777

Figura 1. Representacion de los grupos formados por el andlisis cluster
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Como puede observarse, Logrofio, Calahorra y Haro forman cluster tinicos, mien-
tras que Najera y Santo Domingo de la Calzada, por un lado, y Arnedo y Alfaro, con-
forman clusteres bicaso. Es realmente interesante el andlisis de este tltimo grupo en
comparacién con los demds. Tiene valores de Centralidad Real elevados, situdndose en
los primeros puestos de la jerarquia urbana pero sin embargo su Indice de Atraccién es
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negativo, lo que explica una dependencia terciaria de otros nicleos. Esta situacién puede
ser originada por su cercania al municipio de Calahorra constituido como segundo gran
nucleo difusor de bienes y servicios, lo que disminuye la capacidad para localizar deter-
minadas actividades terciarias en Arnedo y Alfaro.

Mapa 3. Mapa del andlisis cluster de los municipios de la Rioja
en funcion de su Centralidad Real y su Indice de Atraccion

Tipologla de municipios en funcién de su CR e LA

madiants andlisis cluster
Cluster 4

La existencia de un posible patrén de distribucion espacial de los Indices de Atrac-
cion en funcién de la distancia a aquellos municipios con altos valores de Centralidad
Real e Indices de Atraccién positivos, como podria deducirse de la situacion de Arnedo
y Alfaro, es posible verificarla a través de un andlisis en entorno SIG y técnicas estadis-
ticas de comparacién de medias como la ANOVA.

Para ello, se han seleccionado los nicleos de poblacién que disten menos de
10 km. de las urbes de mayor jerarquia funcional e Indice de Atraccién positivo, sien-
do en este caso: Logrofio, Calahorra, Haro, N4jera y Santo Domingo de la Calzada. El
resultado de la tabla ANOVA (v. tabla 5) establece una diferencia significativamente
estadistica, al 0.05 de confianza, entre la media de los dos grupos, mostrando una
mayor dependencia funcional los situados a menos de 10 kilémetros de los cinco ante-
riormente citados.
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Tabla 5. Resultados de la ANOVA entre los grupos de municipios a menos
de 10 kilometros de Logrorio, Calahorra, Haro, Ndjera y Santo Domingo
de la Calzada y aquellos a mds de 10 kilometros de éstos

ANOVA N? casos Media Desviacion estandar Sig
Centralidad Real 1 65.00 26.58 59.14 0.034
2 89.00 10.30 34.91
Total 154.00 17.17 47.21
Centralidad Teérica 1 65.00 32.87 62.07 0.020
2 89.00 14.03 37.09
Total 154.00 21.98 49.90
Indice de Atraccién 1 65.00 -6.29 10.28 0.050
2 89.00 -3.73 5.62
Total 154.00 -4.81 8.00

El Indice de Atraccion medio de los municipios del grupo 1, municipios a menos de
10 kilémetros, casi dobla a los demds en sentido negativo expresando una dependencia
mayor en lo funcional, fruto de la capacidad de centralizacién de las actividades tercia-
rias de Logrofio, Calahorra, Haro, N4jera y Santo Domingo de la Calzada. Esto no sig-
nifica que los municipios del grupo 1 tengan menor Centralidad Real, ya que casi
triplican a los del 2 sino que sufren las consecuencias de su cercania a nodos de atrac-
cién terciaria.

4. CONCLUSIONES Y DISCUSION

La red urbana de La Rioja viene caracterizada por una situacion macrocefélica deri-
vada del enorme peso de Logrofio en el sistema y de la inexistencia de algin o algunos
nucleos intermedios entre este y los que tradicionalmente se han configurado en cabe-
ceras comarcales.

La jerarquia funcional mantiene los rasgos caracteristicos que ya fueron subrayados
por Arndez (1985) y Bielza y Astorgano (1994) en sus trabajos, con Logrofio con nodo
de concentracién de bienes y servicios seguido por Calahorra como segundo nicleo
jerarquizador, situacién que se vio aumentada entre los estudios de los autores anterior-
mente citados. Junto a Calahorra aparecen Haro, Arnedo, N4jera, Alfaro y Santo Domin-
go como ciudades con decidido cardcter organizador.

Sin embargo esta situacion, resultado del andlisis del indice de Centralidad Real de
cada municipio, es matizada mediante la inclusion del Indice de Atraccion de cada uno de
ellos. El andlisis cluster con estas dos variables ha permitido establecer una tipologia del
grado de dominancia o dependencia funcional, lo que ha dado como resultado 6 clases de
municipios. Por una lado, hay cuatro grupos que responden a nicleos con centralidades
reales e indices de atraccion positivos aunque con diferentes grados de intensidad. Por
otro, se sitdan en 99% de los municipios de La Rioja, con escasos valores de Centralidad
Real e Indice de Atraccién, y por tltimo el subconjunto formado por Arnedo y Alfaro que
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aunque poseen elevado grado de Centralidad Real y, por lo tanto, se les supondria una ele-
vada capacidad de atraccion, presentan valores de Indice de Atraccién negativos, lo que
muestra su dependencia terciaria de otros niicleos como Calahorra.

El Indice de Atraccién se distribuye espacialmente en funcién de un patrén deter-
minado y estd asociado a la distancia respecto de los nicleos jerarquizadores funda-
mentales. Los municipios situados a menos de 10 kilémetros de éstos presentan una
situacién de dependencia mayor que el resto aunque su Centralidad Real sea mayor y
por lo tanto su situacion jerdrquica en el sistema mds preeminente. Esta situacion es el
reflejo de la existencia de dreas de influencia y del diverso grado de intensidad que éstas
ejercen en funcion de la distancia que las separa del nodo emisor. Aunque el célculo de
la extension espacial de este concepto ha sido desarrollado ampliamente por Reilly
(1931) o Huff (1962) y su comprobacién empirica mediante encuestas ha aportado resul-
tados positivos, el estudio de los patrones de distribucién del Indice de Atraccién de los
municipios, o lo que es lo mismo, su grado de dependencia o dominancia sobre un cier-
to espacio deberia ser revisado ya que la espacializacién del mismo se ha basado gene-
ralmente en calculos sobre la Centralidad Real, que aunque evidentemente refleja la
capacidad de atraccién no estima las relaciones posibles que pueden existir con nicleos
de elevada concentracion de actividad terciaria.

La naturaleza determinista del concepto de area de influencia que hasta ahora se ha
impuesto, aunque se han desarrollado metodologias de cardcter probabilistico, deberia
dejar paso a aproximaciones de naturaleza mas difusa en cuanto a su delimitacién partien-
do de modelos borrosos utilizando los conceptos de fuzzy logic (Zadeh, 1965; Foody, 1992;
Altman, 1994) para desarrollar técnicas mas complejas y dindmicas de espacializacion.
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