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El modelo residencial disperso, consistente en un dominio de viviendas unifamiliares
con baja densidad de construccion y poblacion, se esta extendiendo en Europa y en
Esparnia. La crisis sanitaria de la COVID-19 previsiblemente acelerara esta dindmica
hacia la dispersion urbana. En este contexto, en este articulo utilizamos el modelo input-
output para evaluar el impacto sectorial y sobre las emisiones de CO, de un incremento
de la dispersion en el drea metropolitana de Madrid. Nuestros resultados muestran la
relevancia de la forma urbana en la eficiencia energética.

Urban impacts of the pandemic: the phenomenon of urban sprawl and its
consequences. The Madrid case

The sprawled residential model, consisting of a domain of single-family homes with low density of
construction and population, is widespread in Europe and Spain. The health crisis of COVID-19 is expected
to accelerate this dynamic towards sprawled cities. In this context, in this paper we use the input-output
model to evaluate the sectoral impact and on CO, emissions of an increase in sprawl in the metropolitan
area of Madrid. Our conclusions support that the urban form is a relevant factor of the energy efficiency.
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1. Introduccion

A lo largo de la mayor parte de la historia de la
humanidad, las ciudades han sido los motores de
la innovacion y el desarrollo social. En las polis griegas
se conformo la esencia del pensamiento occidental. El
Imperio romano, que integré Europa, se apoyaba en la
capacidad de innovacion técnicay social de la gran ciu-
dad que le dio nombre. En las calles de Florencia sur-
gi6 el Renacimiento. Y en las de Birmingham arranca
la Revolucioén Industrial. Como apunta Glaeser (2011)
«recorrer las urbes del mundo, sea por aceras ado-
quinadas o por una marana de callejuelas, equivale a
estudiar el progreso humanoy». Pero nunca el triunfo
de la ciudad' fue tan rotundo como al inicio del siglo
XXI. En la sociedad contemporanea las ciudades del
mundo son los nodos sobre los que se vertebra la glo-
balizacion y desde donde se articula la economia del
conocimiento y de la creatividad, gracias a una conti-
nua interaccién de personas con perfiles muy diversos
y que se complementan entre si.

La COVID-19 ha puesto el mundo del revés y las
grandes aglomeraciones urbanas del mundo, las que
ejercian una hegemonia social, econémica y cultural
casi absoluta, han sido las mas danadas por un virus
que se contagia del mismo modo que las ideas: por
el contacto estrecho de personas interactuando. Pero,
hasta que esta amenaza microorganica nos sorpren-
dié, las ciudades mas densas y mas intra e interco-
nectadas eran las que mejor nos permitian trabajar,
crear y expresarnos. Tarde o temprano la pandemia
pasara, y aunque dejara huellas en nuestra economia,
en nuestra sociedad y en nuestras ciudades, las calles
de las grandes urbes del mundo volveran a llenarse de
gente, de ideas y de creatividad recobrando su lide-
razgo economico, social y cultural.

" Usamos el término triunfo empleado por Edward Glaeser en el titulo
de su exitoso libro Triumph of the city: how our greatest invention makes
us richer, smarter, greener, healthier, and happier (Glaeser, 2011).
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No obstante, la COVID-19 no es mas que una pri-
mera amenaza de las muchas que, seguramente, lle-
garan en un mundo que ya no soporta el nivel de resi-
duos e impactos medioambientales que produce el ser
humano. A largo plazo, mas alla de la actual pandemia,
las ciudades solo seran exitosas si logran ser capaces
de maximizar el contacto y la interaccion, facilitando
que se generen ideas y se difundan conocimientos, al
tiempo que provean un entorno que permita ahorrar
energia y recursos y minimizar el impacto medioam-
biental. ¢ Existe un modelo de ciudad que sea capaz
de impulsar al maximo la creatividad y ayudar a difun-
dir el conocimiento siendo menos perjudicial para el
medioambiente?, j son todas las formas urbanas igua-
les o las hay mas eficientes y sostenibles?

La Economia Urbana se plantea preguntas como
estas en el centro de su reflexion. Esta claro que son
muchos los elementos que interactuan haciendo que
una ciudad sea mas o menos sostenible, mas o menos
creativa, en definitiva, mas o menos exitosa. Incide el
nivel de formacion de los ciudadanos, las estructuras
e instituciones que facilitan la actividad econémica y
social, aspectos demograficos y culturales, asi como
factores puramente geograficos. Pero también inciden
elementos puramente urbanisticos, como la forma de
la ciudad, la existencia de adecuados espacios urba-
nos de interaccion, el dinamismo del centro o su den-
sidad. Uno de los aspectos urbanisticos que mayor
atencion ha generado es el fendmeno de expansion
fisica de las ciudades acompafado de una signifi-
cativa pérdida de densidad, conocido en la literatura
internacional como urban sprawl! (dispersion urbana).

Aunque las primeras ciudades que empiezan a expe-
rimentar un crecimiento «disperso» son las del centro
y oeste de los Estados Unidos (Polese & Champain,
2003), este modelo urbano fue importado rapidamente
por América Latina, como muestran Gilbert (1996)
o Polése y Champain (2003), y, posteriormente, por
varias ciudades asiaticas, como reflejan Bunnel et al.
(2002). Hoy en dia se puede hablar de que «la dis-
persion urbana» es un fendémeno global. Pero, ¢qué
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ocurre con las ciudades europeas?, ¢ estan protegidas
por su crecimiento historico tradicionalmente «com-
pacto» o estan encaminandose hacia el modelo «dis-
perso»? Couch et al. (2007) muestran como desde el
ultimo cuarto del siglo pasado se viene produciendo
un incremento de la «dispersién» en muchas ciuda-
des del viejo continente. La Comisién Europea (2006)
advertia del riesgo de una explosion de «la dispersion
urbana» en muchas ciudades de la Unién Europea. La
Declaracién de Riga (2015), el Pacto de Amsterdam
(2016) y la Declaracion de Budapest (2019), por citar
los documentos oficiales mas recientes, coinciden en
situar al fendmeno de «dispersiéon urbana» como uno
de los peligros mas relevantes para el tradicional desa-
rrollo de las ciudades europeas, advirtiendo de las con-
secuencias que esto entrafia sobre su sostenibilidad.

El caso espafiol es uno de los mas interesantes de
Europa. En muchas ciudades hay una presion del sec-
tor de la construccién debida a la amplia demanda de
viviendas vacacionales (Romero, 2010). Espafia ha
experimentado un crecimiento econémico muy intenso
en los ultimos 60 afios que ha provocado una profunda
transformacion de nuestra sociedad, nuestras costum-
bres y nuestras ciudades. Ademas de una moderni-
zacion y significativa mejora estética, muchas ciuda-
des espafiolas han experimentado un crecimiento muy
significativo haciendo uso de un espacio muy superior
al que ocupaban a mediados de la década de los 70.
También, ha habido un proceso de concentraciéon de
la poblacion y crecimiento urbano muy intenso gene-
rando urbes de gran dimension, tanto poblacional
como fisica (Mufioz, 2003). La gran recesion econo-
mica de la década pasada frené temporalmente la pre-
sion del sector de la construccion, pero con los prime-
ros signos de recuperacion ha vuelto el crecimiento de
suelo urbanizado con nuevos agravantes de desigual-
dad dentro de las ciudades (Diaz et al., 2019).

¢, Qué consecuencias puede tener este crecimiento
del fendmeno de «la dispersiéon urbana» en Espafna?
La literatura internacional apunta a cuatro grandes
consecuencias: i) impacto inmediato de la dispersion

sobre el entorno o el paisaje; i) movilidad, dispersion
y sostenibilidad; iii) efectos sociales o econémicos de
la dispersion; y iv) dispersion, cambio climatico y efi-
ciencia energética. Este ultimo aspecto, la relacion
entre dispersion y eficiencia energética, es en torno
al que mayor produccion cientifica se ha realizado en
los ultimos afos. La tendencia a intensificar el uso del
vehiculo privado en las ciudades dispersas conduce
a un modelo de movilidad poco sostenible. Autores
como Zhao y Zhang (2018) abordan este aspecto
estudiando el impacto de mayores niveles de disper-
sion sobre el consumo de combustibles para vehicu-
los. Pero también se ha explorado el efecto de la dis-
persion en la eficiencia energética de las viviendas.
Autores como Estiri (2014), Wiesmann et al. (2011),
Heinonen y Junnila (2014) o Huang (2015) estudian
aspectos de eficiencia energética y dispersion, conclu-
yendo que mayores niveles de dispersion tienen un
impacto claro de reduccion en la eficiencia energética.
Recientemente, Cartone et al. (2021) encuentran una
clara relacion entre dispersion urbana y pérdida de efi-
ciencia energética para las ciudades espafiolas.

El objetivo de este trabajo es evaluar cémo afec-
tan los incrementos en «la dispersién urbana» al
aumento del consumo eléctrico y, a través de ello,
analizar sus efectos econdémicos y medioambienta-
les. Nos apoyamos en el trabajo previo de Cartone
et al. (2021), donde se delimita una relacién entre el
nivel de dispersion de una ciudad y su consumo ener-
gético. Partiendo de esta relacion podemos usar un
modelo input-output para identificar las consecuen-
cias de incrementos de la dispersion en la estructura
sectorial y en las emisiones de CO, mediante la cons-
truccion de distintos escenarios. Utilizaremos el caso
de Madrid para hacer nuestro andlisis. Escogemos
la capital por ser la ciudad mas importante, junto con
Barcelona, del sistema urbano espanol. Pero, ademas
—como sefalan Rubiera et al. (2017)—, Madrid esta
en transiciéon desde el modelo compacto tradicional
hacia el modelo disperso, haciendo que sea un caso
especialmente interesante.
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El articulo se estructura del siguiente modo. En el
siguiente apartado definiremos con mayor precision
el concepto de «dispersion urbana», sus causas y
consecuencias. Veremos que la tendencia a la «dis-
persion» de nuestras ciudades se ha acelerado con la
pandemia. Hechas estas reflexiones, en el apartado
tercero planteamos el modelo input-output que utili-
zaremos dando las claves metodoldgicas de nuestra
aproximacion. En el apartado cuarto se presentan los
principales resultados. El articulo se completa con un
apartado final de conclusiones y recomendaciones.

2. Elfenémeno de «la dispersiéon urbanan»:
definiciéon, medicion y previsible aceleracion
tras la pandemia de la COVID-19

Definicion y medicion del fenémeno de dispersion
urbana

Una de las primeras definiciones de «disper-
sion urbana» fue la propuesta por la Akademie fiir
Raumforschung und Landesplanung, en 1970: «Se
entiende por dispersion urbana a la expansién de edi-
ficaciones en areas suburbanas y rurales unido a un
crecimiento desorganizado de incipientes nucleos en
regiones rurales (granjas separadas, casas de ftra-
bajadores rurales, segundas viviendas) asi como las
primeras industrias o areas comerciales donde herre-
rias, fundiciones o minas sirvieron de nucleos para el
crecimiento disperso. Adicionalmente, el término se
aplica al asentamiento desordenado de casas o gru-
pos de casas de segunda residencia, por tanto, solo
temporalmente ocupadas, fuera de las areas urbanas
proximasy.

Una version mas simplificada y sintética, pero que
coincide en lo esencial, es la ofrecida por Ermer et al.
(1994): «podemos entender que la dispersiéon urbana
es un proceso de expansion de areas de asentamiento
con excesivo uso de terrenos no urbanizados a través
de un crecimiento desordenado y de baja concentra-
cion en las franjas de las aglomeraciones urbanas».
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Sin embargo, pronto se genera una tendencia entre
varios autores a integrar en la definicion de dispersién
urbana otros aspectos mas alla del meramente des-
criptivo. Por ejemplo, Sierra Club (1999) incorpora en
la propia definicion la relacion entre el vehiculo privado
y la propia dispersion, definiendo el fendbmeno como
«desarrollo urbanistico de baja densidad situado fuera
de la zona de influencia de las zonas de servicios o
empleos, de modo que la gente queda separada de
donde vive, de donde compra, trabaja, se divierte o se
educa. Por ello el vehiculo privado se necesita para
moverse entre zonas». De manera similar, USHUD
(1999) considera el crecimiento urbano disperso como
«un desarrollo de tipo suburbano particular caracteri-
zado por asentamientos de baja densidad, tanto resi-
dencial como no residencial; caracterizado por el uso
del automdvil para moverse, expansion ilimitada hacia
el exterior creando nuevas subdivisiones y desarrollo
a saltos (loap-frog) de estas subdivisiones, asi como la
segregacion del uso del suelo por actividad».

En la definicion de Landscape Gesellschaft fiir
Geo-Kommunikation (2000) se da un paso mas incor-
porando las consecuencias del fenédmeno al definir
dispersion urbana como un «crecimiento exterior no
planificado, no sistematico e intensivo en terreno, prin-
cipalmente del tipo de asentamientos de las areas
rurales no urbanizadas y es una consecuencia de la
urbanizacion progresiva. El deseo de vivir en zonas
verdes, segundas residencias, centros comerciales
facilmente accesibles, parcelas industriales baratas, la
necesidad de espacio de las infraestructuras de trans-
porte y la falta de limites impuestos en la planificacion
regional y en la proteccion medioambiental lleva a
construir en los lugares donde el suelo es mas barato.
De este modo, espacios no urbanizables, areas de
recreo y zonas ecolégicamente sensibles se pierden,
se dividen o disminuyen, y pierden sus funciones eco-
I6gicas o socioecondmicasy.

En linea con esta idea de combinar causas y con-
secuencias en la propia definicion continuaron expre-
sandose los autores al principio del nuevo siglo.
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Por ejemplo, Galster et al. (2001) definen disper-
sion urbana como «un patron de uso del suelo en
un area urbana que muestra bajos niveles en la com-
binacion de las siguientes variables: densidad, conti-
nuidad, concentracién, centralidad, uso mixto y proxi-
midad». Por su parte, Ewing et al. (2002) proponen
definir el fendmeno como «el proceso en el cual la
expansion del desarrollo a través del terreno supera
de lejos al crecimiento de la poblacion. El crecimiento
urbano disperso tiene cuatro dimensiones: una pobla-
ciéon que esta ampliamente dispersa en desarrollos
urbanisticos de baja densidad. Separacion rigida de
residencias, tiendas y lugares de trabajo. Una red via-
ria caracterizada por servir grandes bloques urbanos
y mala accesibilidad y, por ultimo, una falta de cen-
tros de actividad emergente bien definida como en los
centros urbanos de las ciudades. La mayor parte de
otras cuestiones asociadas con el desarrollo urbano
disperso (la falta de alternativas de transporte, unifor-
midad y pocas opciones de eleccién de casas o las
dificultades para pasear) son el resultado de esas
condiciones».

El problema de estas definiciones que buscan inte-
grar el concepto fisico de dispersién urbana con sus
causas y sus consecuencias es que conducen a deli-
mitaciones de la idea de dispersion urbana cuya medi-
cion resulta muy compleja: requiere de indicadores
multidimensionales y complica la comparacion entre
paises con distintos niveles de desarrollo o diferencia-
das caracteristicas socioculturales. Ademas, cuanta
mas complejidad se incorpora a la definicion menos
consenso se logra y mas intenso se hace el debate en
torno al concepto mismo de dispersion urbana.

Jaeger et al. (2010) son conscientes de este pro-
blema e intentan llegar a una idea de dispersién urbana
centrada en el aspecto mas fisico o visual del fené-
meno. Estos autores definen asi la dispersion urbana
como «un fendmeno urbanistico que puede ser visual-
mente percibido en el terreno. Cuantos mas impac-
tos de edificaciones haya en el terreno, mayor creci-
miento urbano disperso habra en el mismo». Segun

este enfoque, tendremos mayor grado de dispersion
urbana cuanta mas area esté impactada y mas disper-
sos estén los edificios, pero causas, consecuencias o
valoraciones de la dispersién urbana no forman parte
de la definicion.

No obstante, el paso mas importante en el proceso
de reconducir la definicion de dispersion urbana hacia
un concepto plenamente cuantificable lo dan Burchfield
et al. (2006). Estos autores proponen una definicion
que, aunque no abarca toda la multidimensionalidad
del fendmeno como intentan hacer otras definiciones,
tiene la ventaja de estar asociada al desarrollo expe-
rimentado por las metodologias de analisis de image-
nes georreferenciadas. Burchfield et al. (2006) sim-
plemente identifican que estamos ante un proceso de
dispersion urbana «cuando el desarrollo urbano es
disperso de forma que en las areas afectadas la mayor
parte del suelo alrededor de las edificaciones prome-
dio no estaba desarrollado». Por su simplicidad y por
lo idénea que resulta para delimitar la idea mas pura
de lo que es la dispersion urbana, separandolo de sus
causas 0 consecuencias, en este trabajo optaremos
por usar este modo del fenédmeno de la dispersiéon de
las ciudades.

Rubiera Morollon et al. (2016) aplicaron a las ciuda-
des espanolas el «indice de dispersion urbana» pro-
puesto por Burchfield et al. (2006). Los resultados que
obtuvieron muestran como este fendmeno esta plena-
mente implantado en nuestras ciudades. El valor pro-
medio del indice de dispersion en Espafia es de 68,81,
una cifra superior a la de muchos paises europeos y
que empieza a ser mas similar a la que se encuen-
tra en paises caracterizados por un fuerte desarrollo
del modelo urbano disperso. Rubiera Morollon et al.
(2016) identifican una fuerte variabilidad en este indice
a lo largo del territorio nacional, desde el area metro-
politana de Sevilla con el valor mas bajo (48,13) hasta
Lérida con el mas alto (81,12). Otras zonas urbanas
importantes con alto nivel de dispersion urbana son el
area central de Asturias, Zaragoza, A Corufa, Santiago
de Compostela o Tarragona, entre otras. En el otro
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FIGURA1

MAPA DEL INDICE DE DISPERSION URBANA (IDU) PARA LAS PRINCIPALES
ZONAS URBANAS DE ESPANA, 2011

FUENTE: Tomado de Rubiera et al. (2016).

IDU en las zonas urbanas de Espafa:

[181a85(1) C177a81(2) [1173a77 (10) [ 69 a 73 (11) M 65 a 69 (22)
I 61a65(13) M 57a61(11) M 53a57(4) M 49a53(2) M 45a49 (1)

extremo, con los mas altos niveles de concentracion,
se encuentran casos como Madrid, Vitoria, Castelldn,
Salamanca o Burgos, entre otras (véase la Figura 1).

Previsible aceleracion de la tendencia
a la dispersion urbana tras la pandemia de
la COVID-19

La crisis sanitaria nos ha dejado imagenes que nunca
pensamos que viviriamos. Una de las mas impactantes
ha sido ver las calles de la mayor parte de las ciudades
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del mundo completamente vacias. Los elementos que
hacen mas fuertes a algunas de las ciudades mas dina-
micas de Espafia o del mundo son los mismos que en
el contexto de esta pandemia las ha hecho especial-
mente vulnerables. Las ciudades mas interconectadas
globalmente son las que mas intensamente han reci-
bido el impacto de la COVID-19. Las mas densas, lo
que habitualmente las hace mas sostenibles y eficien-
tes, son en las que la propagacion ha sido mas rapida.
Las mas activas social y culturalmente, con mayor nivel
de interaccién personal, son las que han propiciado una
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expansion del contagio mas acelerada y descontrolada.
¢ Hasta qué punto una pandemia como la que estamos
viviendo puede llegar a transformar la forma de una ciu-
dad? ;Qué modelo de ciudad puede verse impulsado
por esta crisis sanitaria?

Lo que es ya evidente es que esta crisis ha supuesto
una dramatica expansion de la «vida telematicar. El tele-
trabajo se ha expandido hasta su maxima potencialidad.
Aunque, una vez que el riesgo cese se reducira el uso
de metodologias basadas en el trabajo a distancia, es
seguro que muchas empresas y trabajadores han apre-
ciado la posibilidad de reducir presencialidad y, con ello,
limitar la necesidad de desplazarse diariamente a un cen-
tro de trabajo comun. Algo similar esta ocurriendo con la
expansion del comercio electronico, con el agravante de
que muchos pequefios comercios no lograran sobrevivir
a estos meses de forzoso cierre. Incluso la telecultura ha
experimentado una expansion que puede cambiar patro-
nes de consumo de actividades de ocio y cultura. Todo
ello reduce la necesidad de desplazarse al centro de la
ciudad. Esto se une al impacto que psicolégicamente
ha tenido para las familias el haber vivido dos meses de
radical confinamiento. Durante estos dias todas las fami-
lias que hayan apostado recientemente por una vivienda
pequefia, aunque bien localizada respecto al centro de
su ciudad sacrificando una vivienda mas amplia, aunque
mas alejada, seguramente se hayan arrepentido de su
decision. Esta crisis ha tenido el poder de vaciar nuestros
centros urbanos de un solo golpe. Ni problemas de segu-
ridad, ni el efecto del turismo masivo, ni la contaminacion
han sido capaces de provocar un dafo tan contundente
(y global) sobre el centro de las ciudades.

Afortunadamente todo lo que esta ocurriendo es tan
intenso como excepcional. Lo esperable es que, segun
la vida econdmica y social vuelva a su cauce, el centro
recupere su relevancia. Pero el desarrollo del teletrabajo,
el aumento del comercio electronico y el previsible dafio
a largo plazo sobre el sector de la cultura pueden hacer
que el impacto no sea tan coyuntural. En tan solo unos
meses las agencias inmobiliarias han identificado cam-
bios en los patrones de demanda de vivienda: aumenta

la presion, y los precios, sobre las viviendas indepen-
dientes con jardin, creciendo los precios medios en las
zonas donde abunda este modelo residencial disperso.
De confirmarse esta tendencia estariamos ante una ace-
leracion del proceso de dispersion urbana.

3. Modelo input-output para evaluar el impacto
medioambiental y econémico de la dispersion
urbana: aplicacién al caso de Madrid

Dispersion urbana y eficiencia energética

El calentamiento global y los grandes desafios
medioambientales de nuestro tiempo han llevado a
los investigadores al estudio de la eficiencia energé-
tica en todos los aspectos de la vida. Esto incluye, por
supuesto, la eficiencia energética de los hogares. El
tema es abordado transversalmente desde todas las
disciplinas y con enfoques que se complementan entre
si. También en el urbanismo y en la economia urbana
la busqueda de féormulas para reducir el consumo ener-
gético o disefios urbanos mas eficientes es una prio-
ridad. En los ultimos afios buena parte de la investi-
gacion ha estado vinculada al concepto de ciudades
inteligentes, smart cities. El desarrollo de tecnologias
de la informacion y la comunicacion ha permitido dispo-
ner de monitorizaciones de la vida urbana de una pre-
cision inimaginable solo unos afios atras. Dicho control
de la actividad de las ciudades permite prever mejor las
necesidades de infraestructuras, gestionar los flujos y
entender las dindmicas reduciendo gastos energéticos.
Otra de las lineas de investigaciéon mas potenciadas
tiene que ver con la investigacion de nuevos materiales
(Motuziené et al., 2016) o nuevas tecnologias de cons-
truccion (Moran et al., 2016) para mejorar la eficien-
cia energética y/o minimizar el impacto medioambien-
tal. Incluso se han estudiado en profundidad los modos
de consumo y las cadenas productivas en busca de
modelos de consumo de proximidad y produccién local
que minimicen el impacto medioambiental (ver, por
ejemplo, Wiedenhofer et al., 2013).
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El analisis del impacto de la forma urbana también
forma parte de las lineas de investigacion reforzadas
por la busqueda de la maxima eficiencia energética y
menor impacto medioambiental (Wilson & Chakraborty,
2013). Evidentemente, la mayor parte de los estudios
ha explorado aspectos vinculados a la movilidad, explo-
rados y analizados en el apartado previo. Pero existen
también varios trabajos dedicados a explorar las rela-
ciones entre dispersion urbana y consumo energético.
A modo de ejemplo véase, entre otros, Estiri (2014),
Wiesmann et al. (2011), Heinonen y Junnila (2014) o
Huang (2015). Todos estos trabajos coinciden en ofre-
cer evidencia sobre la menor eficiencia energética de las
viviendas unifamiliares tipicas en los entornos urbanos
dispersos. Este modelo residencial incrementa los cos-
tes energéticos que soportan las familias y reduce sig-
nificativamente la eficiencia energética. Esto ocurre por-
que, en primer lugar, es mas complejo y costoso proveer
de fuentes primarias, ya sea gas, electricidad u otras, a
viviendas localizadas en extensiones urbanas dispersas.
Hay que recorrer mas kildbmetros de tuberias o tendidos
eléctricos que implican mayor coste y mayores pérdidas
de recurso en el transporte. Todo para llegar a un volu-
men de familias muy reducido por la baja densidad que
implica el crecimiento disperso. Pero, en segundo lugar
y seguramente mas importante, las viviendas unifamilia-
res son un modo de construcciéon que resulta mas inefi-
ciente energéticamente que los apartamentos/pisos en
edificios. Estan mas expuestas al frio o al calor siendo
mas costoso mantener la temperatura de la casa.

Cuando hablamos del consumo residencial de ener-
gia no estamos hablando en absoluto de cifras menores.
El consumo de energia residencial supuso, en 2019, el
21 % del consumo energético total del pais. Si nos cen-
tramos en el consumo de electricidad, las familias supe-
ran el 40 % del consumo total nacional. ;Qué efectos
puede tener para la eficiencia energética y el medioam-
biente el alto nivel de dispersion urbana que identifica-
mos en muchas ciudades espariolas?

Partiendo de los datos del «indice de dispersion
urbana» calculados en Rubiera Morollén et al. (2016),
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véase la Figura 1, Cartone et al. (2021) analizan el efecto
de la dispersion de las ciudades espariolas sobre el con-
sumo eléctrico. En su modelo tienen en cuenta tanto un
amplio numero de variables de control disponibles como
aspectos de heterogeneidad y autocorrelacion espacial.
Tras corregir y controlar estos aspectos, encuentran que
el nivel de dispersién urbana incrementa el consumo
energético medio local en 0,097 para el caso de Madrid
—veéase el trabajo de Cartone et al. (2021) para un ana-
lisis detallado del modelo de estimacion y los resulta-
dos—. Este resultado confirma el efecto significativo
de la dispersion urbana sobre la pérdida de eficiencia
energética que otros autores, antes citados, identifica-
ron para otros contextos. En este trabajo tomamos las
estimaciones de Cartone et al. (2021) como punto de
partida para nuestro analisis que centraremos en el caso
de la ciudad de Madrid y su entorno metropolitano.

El caso de Madrid

Madrid es la principal ciudad del sistema urbano
espafol. Los cambios que pueda experimentar su
forma urbana son capaces de afectar a todo el con-
junto nacional (véase Rubiera et al., 2017). Todo ello
hace que sea el caso mas interesante de analizar.
Pero, ademas, como concluyen Rubiera et al. (2017),
Madrid esta transitando desde un «modelo tradicional
compacto» hacia un «modelo disperso». En los ultimos
afos se constata un curioso crecimiento a saltos con
una creciente tendencia a la dispersion de los nuevos
desarrollos urbanos periféricos (véase la Figura 2).
Todo ello hace que sea un caso especialmente inte-
resante para aplicar un analisis input-output, como el
que se propone, de efectos de la dispersion urbana.

Metodologia: modelo input-output para simular
los efectos de un crecimiento de la dispersiéon
urbana

El modelo input-output desarrollado por Leontief
(1941) es una herramienta muy util para analizar las
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FIGURA 2

CASO DE MADRID: EXPANSION DEL AREA METROPOLITANA DE MADRID Y OCUPACION
DEL ESPACIO EN LA COMUNIDAD AUTONOMA

FUENTE: Tomado de Rubiera et al. (2017).

relaciones entre sectores econdmicos y, entre otras
cuestiones, estudiar los impactos en las cadenas de
valor de redistribuciones de produccion. Sus extensio-
nes para tener en cuenta los flujos medioambienta-
les permiten complementar el analisis econémico con
el estudio de impactos medioambientales. Todo esto
ha permitido diversas contribuciones desde distin-
tos puntos de vista, como es el caso de Lenzen et al.
(2003), que evaluan los impactos medioambientales
usando input-output, o Wiedmann et al. (2007), donde
se analiza el impacto medioambiental de actividades
de consumo regional. Otros estudios previos también
han analizado el sistema eléctrico espafiol utilizando

el modelo input-output, como Duarte et al. (2017),
donde los autores desagregan el sector eléctrico en
una tabla input-output para Espafia (Ramos Carvajal
etal., 2019), donde se analizan impactos socioecono6-
micos de cambios en el sector usando input-output, o
Ramos et al. (2019), donde se analizan renovables de
pequefa escala.

Por ello, para ver los efectos sobre el total de la
economia madrilefia utilizaremos el modelo input-out-
put. Una tabla input-output presenta una estructura
similar a la que se muestra en la Tabla 1, donde las
filas indican las ofertas a los distintos sectores y a
los distintos componentes de la demanda final y las
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TABLA 1
ESQUEMA DE UNA TABLA INPUT-OUTPUT

Ramas de actividad 1 2 3 n ilr?tee Tn?ggiaa De;ir:jaarrda en-ll-::::)s
T X, X,y X5 X, 32X, d, X,
2 Xy Xy Xys Xy, 2Xy d, X,
B Xy Xy, Xy Xy, 2Xy d, X,

3 SR X, X, X3 X, anj d X,
Consumos intermedios..... X, 2X, X, 32X, 22X, 2d, ZX,
Valor afiadido bruto .......... Vv, v, Vv, v, 2V,

Impuestos.........ccoevevenene T, T, T, T, > Tl

Produccion bruta .............. P, P, P, P 3Pj,

Importaciones................... M, M, M, M, ZMI.

Total recursos................. X, X, X, X, X

FUENTE: Elaboracion propia.

columnas muestran las demandas que cada uno de x—Ax=d [1]

los distintos sectores realiza tanto al resto de secto-
res, como de valor afadido o importaciones. Ademas
de los componentes de la demanda final (consumo de
los hogares, gasto publico, inversion y exportaciones),
del valor afiadido y de las importaciones, un aspecto
importante del modelo input-output son las relaciones
intersectoriales. Cada x, representa el output total de
cada sector (coincidiendo el «total de recursos» con
el «total de empleos»); siendo cada X; la cantidad que
la rama de actividad productiva j demanda al sector i
como input para incorporarlo en el proceso productivo
para producir X; por ejemplo, x,, representa la canti-
dad que demanda el sector 3 al sector 2.

Una tabla input-output puede expresarse matema-
ticamente mediante un sistema de ecuaciones, tanto
haciendo la suma por filas como por columnas. A su
vez, este sistema de ecuaciones puede escribirse
en forma matricial. Asi, la Tabla 1 se puede expresar
como:
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Siendo:

A: matriz nxn de coeficientes técnicos a;.

x: vector de produccion final.

d: vector de demanda final.

Cada coeficiente a; se obtiene como x;/x; y se define
como el coeficiente técnico. Los coeficientes técnicos
pueden calcularse dividiendo entre el total de recursos o
entre la produccion bruta sin contar las importaciones?.

Partiendo de [1] podemos llegar a:

x=(1-A"d 2]

Donde:
X: output.
d: demanda final.

2 En este trabajo se calculara sin tener en cuenta las importaciones;
dicho coeficiente suele considerarse constante.
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(I-A)"= 0 representa la inversa de Leontief. Cada
una de las columnas de esta inversa de Leontief
expresa los incrementos en produccién que se produ-
cirian en cada sector i tras un aumento de una unidad
en la demanda de bienes del sector j.

Asi, la expresion [2] muestra cual es la produccion
necesaria para satisfacer la demanda final, d. Si toma-
mos incrementos en [2] llegamos a:

Ax=(I-A)" Ad (3]

Lo que nos permite calcular cual es el incremento
en la produccion generado a causa de una variacion
de la demanda Ad.

Podemos ver también el efecto sobre las emisiones
de CO, directas por sectores haciendo uso del vector de
intensidades energéticas. Los coeficientes de emisiones
los obtenemos dividiendo las emisiones, que las obtene-
mos para el afo 2018 del Instituto Nacional de Estadistica
(INE, 2018), entre la produccion sin importaciones:

AE=¢e'(I-A)"Ad [4]
Donde AE sera la variacion en las emisiones y e’
representa el vector de emisiones.

Para el andlisis de los efectos sobre toda la eco-
nomia de Madrid utilizamos la tabla input-output
de Madrid del afio 2010, publicada por el Instituto de
Estadistica de Madrid (disponible en su web), que se
encuentra desagregada en los sectores que se mues-
tran en la Tabla 23.

Para hacer el analisis de emisiones podemos equi-
parar la desagregacion de la TIO (tabla input-output)
con la de las emisiones mediante el vector de emisio-
nes que se muestra en la segunda columna de dicha
Tabla 2. Asumimos el mismo vector de emisiones para
Madrid que para el resto de Espafa. Este supuesto

% Se utiliza la tabla input-output para el afio 2010 por ser la mas reciente
en la fecha de realizacion del trabajo. Ademas, los datos del indice de
dispersion urbana estan calculados para el mismo afio.

podria ser considerado como muy fuerte entre pai-
ses o0 regiones con niveles de desarrollo tecnoldgico
o formacién muy dispares. En el caso espafiol, sin
embargo, parece bastante asumible que se compar-
tan tecnologias y cualificaciones a lo largo de la geo-
grafia nacional.

Como se indicaba al final del subapartado
«Dispersion urbana y eficiencia energética» pode-
mos tomar las estimaciones realizadas en Cartone
et al. (2021). La variable dependiente en dicho tra-
bajo es el consumo eléctrico (en logaritmos), por tanto,
los coeficientes de la estimacion son variaciones por-
centuales. En dicho modelo se aplica una estimacion
que contempla la heterogeneidad espacial, asi toma-
mos el coeficiente que relaciona la dispersion urbana
con el consumo eléctrico para el caso concreto de Madrid
—véase Cartone et al. (2021) para mayor detalle—.
Una vez que disponemos de este coeficiente podemos
calcular el efecto en términos de incremento en el con-
sumo eléctrico que tendria el incremento del «indice
de dispersiéon» ante tres escenarios diferentes: i) un
aumento del indice de dispersion urbana de un 25 %;
ii) un aumento de un 50 %; y jii) un aumento de un
100 %. En Rubiera et al. (2017) se concluye que el
crecimiento de la dispersion urbana en la ciudad de
Madrid, en las dos primeras décadas del siglo XXI,
ha sido superior a un 25 %, de modo que el escena-
rio i) responde a esta trayectoria ya documentada. Sin
embargo, en ese mismo trabajo se advierte de que
esta tendencia a la dispersion se esta acelerando.
Asimismo, en Rubiera Morollon et al. (2016) se iden-
tifica como otras areas urbanas de Espana se situan
en crecimientos mas préximos al 50 %. El escenario
ii) refleja, por lo tanto, la situacion mas probable de
aceleracion de la dispersién en Madrid. El escenario
iii) recoge una situacion donde el crecimiento fuese
especialmente intenso. Aunque es una realidad poco
probable, puede ser la que refleje el impacto de un
cambio de modelo residencial como consecuencia de
los cambios que ha originado la pandemia. El modelo
input-output nos permitira, conectandolo con los datos
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TABLA 2

DESAGREGACION DISPONIBLE Y VECTOR DE EMISIONES
PARA EL CONJUNTO NACIONAL, 2010 Y 2018

02. Minerales no energéticos

03. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado
04. Agua, saneamiento y gestion de residuos

05. Productos carnicos

06. Productos lacteos

07. Otros productos alimenticios

08. Bebidas y tabaco

09. Productos textiles

10. Confeccion y peleteria

11. Cuero y calzado

12. Productos de la metalurgica basica y fundicion de metales
13. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
14. Maquinaria y equipo mecanico

15. Fabricacion de material y equipo eléctrico

17. Equipos informaticos, médicos, de precision, optica y relojeria
18. Vehiculos de motor y sus piezas

19. Otro material de transporte

20. Productos del papel

21. Artes graficas

22. Productos farmacéuticos

23. Productos de limpieza, belleza e higiene

24. Productos de quimica de base e industrial

25. Coque y productos de refino de petrdleo

26. Cemento, cal, yeso y sus derivados

29. Productos de caucho y materias plasticas
30. Muebles

32. Trabajos de construccion general
33. Trabajos de construccion especializada

01. Productos de la agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca

16. Material y equipo electronico, aparatos de radio, television y comunicaciones

27. Vidrio, prod. de vidrio y productos de otras industrias no metalicas
28. Productos de madera y corcho (exc. muebles), cesteria y esparteria

31. Otras manufacturas y reparacion e instalacion de maquinaria y equipo

34. Servicios de comercio al por mayor y de intermediacion comercial

Vector de emisiones (toneladas/euro)

0,04620
0,00697
0,00662
0,00461
0,00091
0,00091
0,00091
0,00091
0,00045
0,00045
0,00045
0,00762
0,00009
0,00052
0,00046
0,00002
0,00002
0,00035
0,00011
0,00164
0,00009
0,00030
0,00324
0,00324
0,05015
0,01743
0,01743
0,00359
0,00004
0,00003
0,00003
0,00002
0,00002
0,00012

presentados en la Tabla 2, aproximar los efectos sec-
toriales y en términos de emisiones de CO,,.

4. Principales resultados

Los resultados obtenidos en las simulaciones hechas
en el modelo input-output aplicando el coeficiente obte-
nido en las estimaciones de Cartone et al. (2021) se
recogen en la Tabla 3. Un aumento de un 25 % del
«indice de dispersiéon urbanay, escenario moderado y
de cumplimiento muy probable en la proxima década
a juzgar por la evolucién que ha seguido la ciudad
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de Madrid en los ultimos 25 afos (véase Rubiera
et al., 2017), supone que se producira un aumento del
2,43 % del consumo eléctrico total de la ciudad, solo
por el efecto de la dispersion urbana y que se sumara
a los incrementos que se deban a otros factores. Si se
asume que la dispersion urbana crece un 50 % en los
préximos afos, escenario con un incremento moderado
respecto a la tendencia pasada pero que se asimila al
comportamiento que han tenido otras ciudades espa-
folas, supone un aumento del consumo de electricidad
de un 4,85 % debido solo al efecto de la dispersion.
Finalmente, la tercera simulacion asume un aumento
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TABLA 2 (Continuacion)

DESAGREGACION DISPONIBLE Y VECTOR DE EMISIONES

PARA EL CONJUNTO NACIONAL, 2010 Y 2018

Vector de emisiones (toneladas/euro)

. Servicios de comercio y reparacion de vehiculos

. Servicios de comercio minorista excepto vehiculos

. Servicios de alojamiento

. Servicios de comidas y bebidas

. Servicios de transporte terrestre de viajeros

. Servicios de transporte terrestre de mercancias y por tuberia

. Servicios de transporte no terrestre

. Servicios anexos al transporte

. Servicios postales y de correos

. Servicios de edicion

. Actividades de cine, video, TV, radio, grabacion y edicién de sonido

. Servicios de telecomunicaciones

. Servicios de programacioén y consultoria informatica

. Servicios de Informacion

. Servicios inmobiliarios

. Servicios juridicos y de contabilidad

. Servicios de las sedes centrales y consultoria de gestién empresarial
. Servicios, ensayos y analisis técnicos

. Servicios de publicidad y estudios de mercado

. Otros servicios de actividades profesionales

. Servicios de alquiler

. Otros servicios de actividades administrativas

. Servicios de intermediacién financiera excepto seguros y fondos de pensiones
. Seguros, reaseguros y fondos de pensiones

. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los seguros

. Servicios de la administracion publica, defensa, seguridad social y organismos extraterritoriales
. Servicios de educacion

. Servicios sanitarios y servicios sociales

. Servicios artisticos, recreativos y de entretenimiento

. Servicios de reparacion y otros servicios personales

. Servicios de las asociaciones

66.

Actividades de los hogares

FUENTE: Tomado del INE (2010, 2018).

0,00011
0,00018
0,00004
0,00004
0,00290
0,00290
0,00178
0,00017
0,00005
0,00003
0,00002
0,00001
0,00001
0,00001
0,00003
0,00005
0,00001
0,00002
0,00001
0,00001
0,00006
0,00006
0,00002
0,00002
0,00002
0,00025
0,00007
0,00009
0,00004
0,00005
0,00051
0,00000

TABLA 3

RESULTADOS SOBRE EL CONSUMO ENERGETICO ANTE DISTINTOS ESCENARIOS
DE INCREMENTO DE LA DISPERSION URBANA

(En o/o)
Crecimiento moderado Crecimiento similar al Cl_'e0|m|ento f_ue_rte p_05|ble
. Rt si la pandemia implica un
en linea con la experimentado por otras )
. . - cambio en los patrones de
tendencia pasada ciudades espafolas . R .
decisién residencial
Incremento en el indice de dispersion urbana 25 50 100
Incremento en el consumo energético 2,43 4,85 9,7

FUENTE: Elaboracion propia.
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de un 100 % del indice de dispersion urbana, situacion
posible solo ante un cambio de tendencia y que podria
deberse a los efectos de la pandemia en las decisiones
y preferencias residenciales de los espafioles, lo que
supondria un aumento del consumo eléctrico solo por el
efecto de la dispersion de casi un 10 %, un 9,7 %.

Con estos incrementos en el consumo energé-
tico, aplicando el modelo input-output, obtenemos los
incrementos que se producirian tanto en la produccion
de toda la economia como las variaciones sectoria-
les. Los resultados se recogen detalladamente en la
Tabla 4.

En el primero de los escenarios, el total de la produc-
cion incrementa 75.945 miles de euros, lo que supone
un incremento de un 1,04 % respecto de la situacion
inicial. Los sectores que incrementan la produccion
en términos absolutos mas que la media tras el incre-
mento de la dispersion son: minerales no energéticos,
energia eléctrica (siendo el que mas con 38.104 miles
de euros), gas, vapor y aire acondicionado, produc-
tos metélicos, excepto maquinaria y equipo, productos
de quimica de base e industrial, coque y productos de
refino de petréleo, trabajos de construccion especiali-
zada, servicios de comercio al por mayor y de interme-
diacién comercial, servicios de transporte terrestre de
mercancias y por tuberia y servicios anexos al trans-
porte. En términos relativos, sin embargo, los sectores
de servicios no presentan un incremento mayor que la
media y si lo hacen: agua, saneamiento y gestion de
residuos, productos de la metalurgica basica y fundi-
cién de metales, maquinaria y equipo mecanico y mate-
rial y equipo electronico, aparatos de radio, television
y comunicaciones; siendo en términos relativos el que
presenta mayor incremento minerales no energéticos,
con un 0,33 % en el primer escenario.

Teniendo en cuenta las emisiones que se generan
tras el incremento de la dispersion, en términos abso-
lutos los sectores que incrementan las emisiones mas
que la media son minerales no energéticos, ener-
gia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado (siendo
este el que incrementa mas las emisiones, emitiendo
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38.177 toneladas de CO, equivalente en el caso del
aumento de un 25 % del indice de dispersién urbana, lo
gue supone un incremento de un 0,43 % respecto de la
situacion inicial), coque y productos de refino de petro-
leo y servicios de transporte terrestre de mercancias y
por tuberia.

Si nos fijamos en el incremento de las emisiones en
porcentaje, vemos que hay mas sectores cuyo incre-
mento es superior a la media, siendo en este caso el
que presenta mayor incremento relativo a minerales
no energéticos (con un 3,86 % en el primer escenario).

Por ser un modelo lineal, los incrementos en los
escenarios donde el indice de dispersion aumenta
mas, van en el mismo sentido, obteniendo en el caso
de un aumento de un 100 % de la dispersién un
aumento de la produccién de un 4,15 %, acompafiado
de un aumento de las emisiones de un 0,32 %.

Con esta simulacion input-output confirmamos, en defi-
nitiva, que un modelo urbano mas disperso, como el que
parece anticipar el impacto de la pandemia en las prefe-
rencias de las familias espafiolas, ocasionara un aumento
de las emisiones de CO, haciendo nuestras ciudades
menos eficientes energéticamente y mas contaminan-
tes. Los efectos son relevantes si se tiene en cuenta que
lo hemos simulado sobre la ciudad de Madrid de modo
aislado. Si este efecto ocurre de modo generalizado a lo
largo de nuestro sistema urbano completo, los impactos
economicos y medioambientales se multiplicaran.

5. Conclusiones y recomendaciones

El objetivo de este trabajo era identificar, primero, el
potencial efecto que un incremento de «la dispersion
urbana» puede generar en la eficiencia energética de
nuestras ciudades. Y, después, ver como afecta esta
variacion en el consumo eléctrico al resto de la eco-
nomia utilizando el modelo input-output. La disper-
sion urbana es un fendmeno que arranca en los anos
50/60 del siglo pasado en Estados Unidos pero que
se ha ido globalizando, afectando a ciudades de todo
el planeta. Consiste en la generalizaciéon del modelo
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residencial de viviendas unifamiliares con baja densi-
dad de construccion y un uso extensivo del suelo. En
la literatura se ha documentado ampliamente las con-
secuencias de este modelo urbano sobre el uso del
suelo, el paisaje, la eficiencia en la movilidad urbana,
etc. Algunos trabajos recientes identifican una clara
relacion entre la dispersion y la pérdida de eficiencia
energética. Aunque las ciudades europeas y espafo-
las tenian una estructura tradicional compacta, en los
ultimos afios asistimos a un incremento significativo
de la dispersion urbana en Europa y Espafa. Madrid
es un buen ejemplo de este incremento de la disper-
sién. La ciudad viene experimentando un cambio de
modelo residencial durante los ultimos 25 afos. Esta
tendencia a la dispersién muy probablemente se inten-
sificara con el previsible impacto psicolégico y social
que ha tenido la pandemia, que esta cambiando pau-
tas de decision de localizacion residencial. Las fami-
lias espafolas aprecian mas el tamafo de la vivienda
y valoran menos la proximidad al centro. En un con-
texto de crecimiento del teletrabajo y el comercio elec-
tronico este impacto coyuntural puede hacerse estruc-
tural afectando definitivamente a la forma de nuestras
ciudades.

Partiendo de este marco previo simulamos distin-
tos escenarios de crecimiento de la dispersiéon con un
modelo input-output para el caso de Madrid. Hemos
propuesto tres escenarios, uno moderado con un
crecimiento de la dispersion en linea con la evolu-
cion pasada y dos con crecimientos mas intensos. En
todos los casos asistiremos a un mayor consumo eléc-
trico y a un aumento de las emisiones de CO, aso-
ciado al crecimiento de la dispersion. En el caso mas
agresivo, el aumento de la dispersion urbana provo-
caria un incremento del consumo de electricidad casi
del 10 %. Si este proceso se vive de forma similar en
todas las ciudades del pais, el fenébmeno puede tener
consecuencias relevantes en términos de eficiencia
energética y emisiones de CO,,.

Araiz de nuestras conclusiones se deduce la nece-
sidad de tener en cuenta este aspecto. De nada sirve
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hacer apuestas fuertes por impulsar una Europa mas
sostenible medioambientalmente y menos genera-
dora de gases invernadero, si en paralelo asistimos a
un proceso de dispersion urbana que hace a las ciu-
dades europeas menos sostenibles desde distintas
perspectivas.

En este sentido, es necesario redoblar esfuerzos
de coordinacion de la politica urbanistica y de uso de
suelo de los distintos municipios de un area urbana
integrada. Para ello, se pueden desarrollar directrices
especiales para las zonas donde se pueda identificar
la existencia de procesos de expansion urbana que
abarque varios municipios. Yendo mas alla, en lugares
donde la interaccion entre municipios sea especial-
mente intensa es recomendable desarrollar modelos
de gobernanza metropolitana, que den amparo institu-
cional a la realidad urbana que se esta produciendo.
El desarrollo de marcos institucionales metropolita-
nos en Espafa tiene un retraso considerable en com-
paracion con otros paises europeos debido, por una
parte, a que las comunidades auténomas han aca-
parado el protagonismo de la descentralizacion, limi-
tando una segunda fase de la descentralizacion hacia
al ambito local, y, por otra parte, a que en nuestro pais
hay una atomizacién de municipios por mantener sin
revisiones/fusiones una planta administrativa local
decimondnica.

En paralelo, seria oportuno introducir mayores res-
tricciones en el uso del suelo, especialmente en los
municipios pequefos situados cerca de grandes ciu-
dades o areas metropolitanas y que posean recursos
naturales de interés. Igualmente, se puede favorecer
la construccion densa y en altura en los planes urba-
nos con estrategias de recompactacion urbana en los
casos donde se aprecie necesario. Se propone aplicar
el concepto de crecimiento urbano hacia dentro.

Se puede favorecer modelos de movilidad urbana
apoyados en el transporte publico, tratando de limitar
el uso del vehiculo privado y dinamizar la vida del cen-
tro, haciéndolo el lugar natural de interaccion y convi-
vencia de la poblacion urbana. Todo ello deberia venir



IMPACTOS URBANOS DE LA PANDEMIA: EL FENOMENO DE LA DISPERSION URBANA Y SUS CONSECUENCIAS. EL cAso DE MADRID

acompanado de la creacion de espacios publicos urba-
nos que faciliten la interaccion. Y, por ultimo, pero no
menos importante, parece necesario tener en cuenta en
el desarrollo de las infraestructuras locales el impacto
gue las mismas pueden tener sobre la forma de la ciu-
dad vy, por ello, sobre la sostenibilidad a largo plazo de
la misma.

Se tiende a pensar que las principales politicas
estdn en manos del gobierno central o autonémico.
Sin embargo, sobre las espaldas de los ayuntamien-
tos recaen la provision de bienes y servicios esencia-
les en la calidad de vida diaria de los ciudadanos. Y
cada vez es mas importante el papel de los ayunta-
mientos en la sostenibilidad medioambiental y en la
promocioén econémica. Estas funciones las tienen que
cumplir con herramientas, tanto fiscales y legislati-
vas, muy limitadas. Sin embargo, algunas de las fun-
ciones que son entera responsabilidad de los gobier-
nos locales pueden tener una determinante influencia
econémica y medioambiental. Los Planes Generales
de Ordenacion Urbana (PGOU), que todas las ciuda-
des tienen que elaborar, son tomados como un ins-
trumento de planificacion y gestion del suelo y de las
necesidades de la ciudad. Pero pueden ser mucho
mas. Con un adecuado conocimiento y una clara defi-
nicion de los objetivos pueden ser un instrumento de
promocion y orientacién de la ciudad de extraordinaria
potencialidad. Hay que entender muy bien las dinami-
cas que genera la ciudad y cdmo se pueden conducir
en beneficio de esta y disefar estrategias muy cohe-
rentes en el espacio y en el tiempo. En este sentido
debe dejar de verse la politica urbana como una «poli-
tica menor» y el PGOU como un instrumento Unica-
mente de ordenacioén del territorio. Al mismo tiempo,
es fundamental disefiar estrategias nacionales y regio-
nales que sean coherentes con las estrategias locales.
Esto fuerza a las instituciones que operan en los dis-
tintos niveles espaciales a que desarrollen una cultura
de cooperacién y colaboracién que haga que sus poli-
ticas sean mas efectivas y capaces de lograr transfor-
mar la realidad.

En linea con la necesidad de estudiar este tipo de
politicas, en el trabajo previo de Cartone et al. (2021),
nombrado previamente en el presente articulo, se
estima la regresion del consumo eléctrico en funcion
del «indice de dispersion urbana» teniendo en cuenta
otras variables. Como trabajo futuro podrian plantearse
escenarios modificando, ademas de la intensidad de
la dispersion, alguna de estas variables adicional-
mente. Ademas, como cambios que podrian evaluarse
en el futuro, puede estudiarse alguna medida de aho-
rro (por ejemplo, cambios en los electrodomésticos)
de los hogares. Otra posible ampliacion futura de este
trabajo se puede apoyar en otra de las caracteristicas
de la estimacion realizada en Cartone et al. (2021).
En ella se aplica un modelo de estimacion geografi-
camente ponderado que permite disponer de parame-
tros particularizados para las distintas ciudades espa-
folas. Esto, junto con la capacidad de la metodologia
input-output, que, en su version multirregional, permite
el analisis de la interrelacion entre regiones, ademas
de las relaciones intersectoriales, hace que la compa-
rativa entre ciudades sea una linea de avance muy
interesante.
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