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Resumen: En este trabajo se analizan los aspectos mas significativos de la red de
carreteras espafola, poniéndose especial énfasis en la reciente evolucidn.
Particularmente se propone un anilisis sobre las relaciones existentes entre el
desarrollo de 1a red viaria y el desarrollo econdmico y social-del territorio donde
la misma estd inscrita. Tal propuesta se articula por medio de la cuantificacion del
concepto de accesibilidad y su sucesiva asociacion a la magnitud demogrifica.
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Abstract: This study analyzes the more significant aspects of the development
of the Spanish road network, giving emphasis to the recent evolution. In parti-
cular, it offers an analysis of the relationship that appears between the develop-
ment of the various Spanish networks and the development of the social eco-
nomy of the territory within the same network developments. This proposal is
articolated through the quantifing of the concept of accessibility and on the
eventual association of the demografic expansivness.
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1. Introduccién

La red de carreteras espafiola ha sufrido una importante evolucién durante Jos ulti-
mos veinte aflos, caracterizada por un gran crecimiento econdmico y un notable
incremento de las exigencias de movilidad internas e internacionales. En este sentido
el desarrollo viario ha permitido a Espafia reducir el déficit que su patrimonio viario
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denunciaba respecto a los otros paises europeos a comienzos de los anios 80, desde
un punto de vista tanto cuantitativo como cualitativo (Ministerio de Fomento, 1998).

La bibliografia dedicada al anilisis de las infraestructuras viarias y a la relacidn que
existe entre éstas y al desarrollo de las 4reas geogrificas donde las mismas se
desarrollan es abundante (Bihel, 1986 y 1988; Sienz de Buruaga, 1989; Pérez
Esparcia, 1988; Moreno Jiménez, 1985; Capineri, Tinacci y otros, 1996). En general se
afirma que la red de carreteras, como sistema organizado de carreteras, genera una
reduccién de las distancias y un incremento de la accesibilidad en términos de
reduccién de los costes de viaje con importantes consecuencias econdémicas y sociales
(Gutiérrez Puebla, 1998). En el 4dmbito comunitario se concluye que las
infraestructuras de transporte contribuyen a reforzar la cohesidn econdmica entre los
paises de la Comunidad y que los beneficios de integracién estidn influidos por la
existencia de una red de infraestructuras flexibles y capaces de ofrecer conexiones
eficientes entre las regiones (ECC, 1989 y 1995).

La propuesta de andlisis expuesta en este trabajo se desarrolla sobre una
metodologia de tipo descriptivo v estd centrada en la interpretacién del concepto de
accesibilidad y en la relacién con la magnitud demografica. La aplicacion metodolégica
se basa en el concepto de accesibilidad potenciall (MOPU, 1984) y en una sucesiva
elaboracién a través el uso de algunos instrumentos estadisticos. En particular se ha
desarrollado una reelaboracién del mismo modelo de accesibilidad junto a la
utilizacion de algunos conceptos de la teoria de grafos. Es cierto, sin embargo, que la

metodologia que hemos usado es sélo una de las muchas y experimentadas en este
ambito de estudio.

El trabajo estd estructurado del modo siguiente: en la primera seccidén (capitulo 2)
se describen los trazos mas significativos de la red viaria espafiola centrindose en la
Red de Gran Capacidad (RGC) en cuanto que tales informaciones representan ele-

mentos indispensables para argumentar algunos de los principales resultados afadidos
sucesivamente.,

En la segunda seccion del trabajo, compuesta por el capitulo 3 y siguientes, viene
expuesta nuestra propuesta de andlisis y luego aplicada a diez ciudades de la red de
carreteras. El niimero de ciudades que ha sido considerado puede parecer insuficiente al
fin de sacar conclusiones sobre el estudio propuesto. En relacidon a este aspecto es opor-
tuno precisar que tal decision estd en funcién de varias razones; en particular, este arti-
culo representa una sistesis de un tabajo desarrollado sobre la geografia de Espana y
sobre el tema de sus infraestructuras de transporte. De modo que a la hora de completar
el mismo se ha considerado interesante realizar un estudio de tipo metodoldgico sobre
la evolucién de las carreteras y su relacién con el desarrollo demografico. La metodolo-
gia creada ha sido luego aplicada tenendo en cuenta algunos nudos de la misma red de
carreteras con el fin de ofrecer un ejemplo sobre su concreta aplicacién y utilidad.
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2. La red de carreteras espafola y su evolucion reciente

Las carreteras espafiolas® se pueden clasificar en relacién con el ente publico que
las gestiona asi como en relacién a sus caracteristicas técnico-funcionales. En base al
primer criterio se distinguen en Espafna tres categorias de carreteras que respectiva-
mente forman la red nacional de carreteras (RIGE: Red de Interés General del Estado),
la red de carreteras autondmica y la red de carreteras local (provincial y comunitaria).
En relacidn a las intervenciones legislativas sucesivas a la Constitucién, han sido ofi-
cialmente reconocidas como carreteras que forman parte de la RIGE aquellas carrete-
ras integradas en un itinerario de interés general que cumplen al menos uno de los
siguientes requisitos: representar trazos de los principales itinerarios del trafico u ofre-
cer el acceso a un puerto o aeropuerto de interés general; o, finalmente conectar los
principales centros urbanos del territorio formando una red continua como soporte del
trafico de largo recorrido.

Segin el segundo criterio, el técnico-funcional, las carreteras esparfiolas se clasifi-
can en autopistas, autovias y carreteras convencionales: las dos primeras tipologias,
junto a las carreteras de circunvalacién de centros urbanos (con cuatro o méis carriles)
representan la Red de Gran Capacidad (RGC); la tercera tipologia estd constituida por
las genéricas carreteras interurbanas.

El reciente desarrollo de la red nacional espafiola (RIGE) ha seguido las directi-
vas del Plan de Carreteras 1984-1991 y del Plan de las Infraestructuras 1993-2007. El
Plan de Carreteras ha enderezado y sostenido el desarrollo viario de Espafia durante
los afios 80, permitiendo una mejora del equilibrio econémico y social entre las dis-
tintas regiones y una satisfaccién parcial de las exigencias modernas de movilidad.
A partir del 1993 vy segin el Plan de las Infraestructuras, la red viaria se desarrolla
no sélo para satisfacer las exigencias actuales de movilidad, sino también para aque-
llas previstas para el futuro favoreciendo la coordinacion entre las diversas modali-
dades de transporte. De otro modo, el papel de la red viaria nacional es el de garan-

tizar un mejor nivel de accesibilidad tanto para el territorio como para los centros
urbanos menores.

2.1 La Red de Gran Capacidad (RGC)

Antes del 1984 la dotacién que comprende toda la red viaria espafiola era sufi-
ciente en extension pero precaria desde el punto de vista técnico-cualitativo. En par-
ticular, la red principal del pais (RGC) evidenciaba una rigida estructura radial escasa
de conexiones transversales, de tal forma que incidia negativamente sobre el nivel de
accesibilidad de buena parte del territorio.
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A finales de 1993, gracias a la ejecucién casi por completo (92'8%) del Plan de
Carreteras la RGC lleg6 a tener una longitud de 6.480 km, acrecentindose una media de
464 km por afo a partir del 1984. En este dmbito las autopistas con peaje han registrado
un incremento bastante limitado (tan sélo 110 km entre el 1984 v el 1991) respecto al
desarrollo observado en las autovias y en las autopistas sin peaje: 483 km en el 1984 y
4550 km en el 1993. En base a los datos de 1998 la longitud global de la red de carrete-
ras interurbanas alcanzaba los 163.273 km, de los cuales el 14'6% eran estatales, el 43'4%
pertenecian a las comunidades auténomas y el 42% a las provincias y ayuntamientos.

Gracias a tal desarrollo la actual estructura geométrica del RGC, que desde 1993
incluye también los trazos de carretera de conexidn directa entre autopistas y autovias,
no es estrictamente radial. Para describir su estructura geométrica es interesante evi-
denciar dos grandes dreas en el territorio peninsular con caracteristicas muy diferentes
la una respecto de la otra. Estas dreas son: el area central y el area costera (Figura 1)

En el 4rea central la red de carreteras se desarrolla sobre seis ejes lineales, que
parten del mismo origen, que es Madrid, nudo principal de la red espafiola®. En este
area, el grado de desarrollo en el disefio geométrico de la red respecto al originario
de tipo radial, se observa sélo parcialmente por la construccidén de un solo eje de
conexién transversal que une las dos aristas orientadas hacia el norte (Madrid-La
Corufia) y hacia el norte-este (Madrid-San Sebastian).
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Figura 1. Red de Grande Capacidad (RGC) en la Espafa peninsular (1998).
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En el drea costera es posible reconocer una estructura geométrica de la red de tipo
lineal. En particular a lo largo de la vertiente mediterrdnea el itinerario de la RGC es con-
tinuo desde de la frontera francesa hasta Adra (Almerfa), donde se interrumpe, para rei-
niciarse en el Rincén de la Victoria (Malaga) hasta Algeciras (Cadiz). En torno a los nudos
de Barcelona y Valencia la red se hace mas compleja dando origen a dos estructuras de
corredor. Partiendo de Murcia hacia la region mas occidental la estructura se convierte
en mis simple manifestando un estadio de desarrollo menor respecto al desarrollo
observado en el tramo Barcelona Murcia. En el area costera septentrional es reducido el
grado de continuidad por el itinerario Francia-Portugal ya que la RGC estd, ya sea en
extension ya sea desde el punto de vista estructural, poco desarrollada. Una buena cone-
xién es la que encontramos en el itinerario Santander-San Sebastian-Bilbao que se pro-
longa hacia el interior con dos arcos (Pamplona y Vitoria) en un tnico vértice conectado
con Zaragoza. El nudo de Zaragoza tiene una importancia especial en el cuadro global
de la RGC espanola en cuanto a que en él confluyen la circulacion de los flujos hacia
las principales dreas socio-econémicas del pafs (Pais Vasco, Catalufia y Madrid).

La estructura de la RGC presentard una configuracién mas uniforme y compleja en
funcién a las obras de reparto viario que se realizarin con la finalizacidén del Plan de
Infraestructuras 1993-2007. La red, de hecho, se enriqueceri con nuevos arcos de
conexion entre los nudos del sistema, creandose asi un sistema mas evolucionado de
organizacion jerdrquica de los nudos y de las lineas.

3. Grado de accesibilidad: una posible lectura

Para valorar la accesibilidad que la red confiere en diversos puntos del territorio
se ha utilizado el modelo de accesibilidad potencial. Tal modelo se estructura sobre
la comparacién de la relacién existente entre tres tipologias de redes:

— la red real (de tiempo minimo): representada por el sistema de itinerarios de
carreteras por el cual el tiempo de recorrido entre cada par de nudos es el
menor respecto a cada posible alternativa,

— la red potencial (de distancia minima): formada del sistema de itinerarios de
carreteras por el cual la distancia entre cada par de nudos es la menor respecto
a cada posible alternativa,

— la red ideal o ficticia (de distancia en linea recta): formada del sistema de iti-
nerarios por €l cual la distancia entre cada par de nudos coincide con la lon-
gitud del segmento que los une. Esta red es utilizada para relativizar las varia-
bles referentes a la red real y potencial.
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Para cada pareja de nudos i-f se considera la variable distancia (D,), la variable
tiempo de recorrido (7)) y la velocidad de circulacion (V)4 Los simbolos de las tres
variables se refieren a la red real si no se utiliza ningin simbolo colocado al lado,
mientras estén referidos a la red potencial y ficticia si van unido respectivamente con
los simbolos () y (7). Para la red real y potencial la velocidad de recorrido en cada
arco i-j se ha igualado a la velocidad media de circulacién a lo largo del arco con-
siderado; y para la red ideal se ha asumido una misma velocidad en todos los arcos
i-j que la componen, e igual a la velocidad media de circulacién en toda la red de
carreteras considerada. La velocidad de circulacién a la cual se hace referencia ha

sido determinada por la Direcciéon General de Trifico segin la técnica del “vehiculo
flotante”,

Gracias a la comparacién entre la red real y la red potencial con la red ideal se
puede medir y valorar la accesibilidad de los nudos del correspondiente sistema de
carreteras y es posible hacer consideraciones sobre el desarrollo de la estructura de
la red viaria del territorio tomado a examen.

En particular a través de la relacién de las variables tiempo y distancia de los res-
pecuvos itinerarios con valor minimo -real para el tiempo 7, potencial para la dis-
tancia D’;- con las respectivas variables referidas al itinerario 1deal T y D se pueden
construir dos clases de indices de un nudo () respecto a otro ():

Indice del tiempo real i-j: 17;7.=Tl.j./ T;;
indice de la distancia potencial i-: ]Dl,],=5i]. /D,

El resultado de tales indices estd comprendido entre 0 y +eo; el grado de accesi-
bilidad, sea del tiempo real sea de la distancia potencial, es mayor conforme aumenta
el resultado del relativo indice. Obviamente estas dos categorias de los indices estidn

ligadas entre ellas. De hecho, considerada la relacion del tiempo de recorrido  7,=D,
/ 'V, sigue: ’

T, D, v, D'V,
T, =—==—t L=, —L Lo
T D, v D v

Siguiendo los planteamientos hasta ahora ilustrados, podemos construir un indice
que mide el grado de accesibilidad del tiempo real de un nudo respecto a todos los
otros nudos en el modo siguiente:

indice del tiempo real para el nudo i: [T =2T;J ZT,]
J# J#EL
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El indice /7, construido mantiene una estructura andloga al elemental I7; es de
facil interpretacién, numeracién y denominadores tienen un sentido bien definido en
términos de distancia del nudo considerado respecto a todos los otros. También en
este caso los resultados estdn comprendidos entre 0 y +ee. Cuanto mds alto es el resul-
tado del indice, mas alto es el nivel de accesibilidad del nudo 7, desde y hacia los
otros nudos de la red de carreteras, mientras la accesibilidad del nudo ¢ disminuye
cuanto mas se acerca a 0 el resultado del indice.

El indice introducido puede ser expresadd como media ponderada’ de los indices
elementales (ITt.f) de la forma siguiente:

I =Y IT,w,

J#i

donde la ponderacion se establece a partir de de W=7, /> T, , el dempo trans-
currido al recorrer el tramo i-j respecto al tiempo total que pa%a para llegar desde i a
cada uno de los otros nudos considerados.

Ademas es posible construir un indice que mide el grado de accesibilidad del

tiempo real para toda la red, con una interpretacién analoga a los precedentes. Indice
del tiempo real de toda la red, o:

=337, 53
i j# i

Esto mismo también puede ser expresado como media ponderada de los indices IT.
4. La propuesta de analisis

4.1 Aplicaciones del concepto de accesibilidad presentado

Después de haber expuesto el nicleo de la teorfa de la accesibilidad potencial e
introducido algunas modificaciones en el célculo del indice del tiempo real, con el
fin de realizar una mais facil lectura y aplicacién, se ha calculado el mismo indice para
diez nudos de la red para ejemplificar su utilizacién y proponer un posible anilisis
de Ia relacién entre accesibilidad y desarrollo demogrifico (Tabla 1),

Los diez nudos son representantes de algunas de las principales ciudades espano-
las, todas capital de provincia y centros de dreas metropolitanas. Con respecto a tales
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caracteristicas en algunos casos han sido preferidas localidades ubicadas en la vertiente
occidental de la peninsula con respecto a otras ubicadas en el drea oriental con el fin
de tener una mayor cobertura del territorio peninsular espanol. Los valores de las varia-
bles 7, V'y D necesarias para el calculo del indice, provienen de los datos disponibles
en el Ministerio de Fomento; la velocidad media (V) de circulacién para el afo 1991 es
de 7802 km/h y de 92’3 km/h en el 1998 (Ministerio de Fomento, 1995 y 1999).

En la tabla 1 para cada nudo estan recogidos los resultados del grado de accesi-
bilidad real (UT) y el respectivo numero de habitantes®. Es oportuno recordar, con el
fin de una mejor lectura de los datos extraidos, que los mismos resultados conside-
ran los datos relativos a sélo 10 nudos de la red y toman como referencia sélo las
conexiones nacionales.

Tabla 1. Valores del indice de accesibilidad y nimero de habitantes.
Afios 1991y 1998.

Nudos 1991 1998
IT, n° habitantes IT, n° habitantes

1. Barcelona 0,990 1.625.542 1,044 1.505.581
2. Bilbao 0,799 368.710 1,012 358.467
3. Corufa (La) 0,786 245.459 1,024 243.134
4. Madrid 0,899 2.909.792 1,083 2.881.506
5. Milaga 0,831 512.136 1,004 528.079
6. Murcia 0,913 318.838 1,087 349.040
7. Oviedo 0,810 194,919 1,023 199.549
8. Sevilla 0,803 659.126 1,004 701.927
9. Valencia 0,853 752.909 1,074 739.419
10. Valladolid 0,849 328.365 1,046 319.946

Fuente: Elaboracién propria a partir de datos del Ministerio de Fomento.

Se observa que el indice ha mejorado para todos los nudos considerados por
nosotros aunque en diferente medida segin los nudos. Un mejoramiento muy con-
sistente se registra en los nudos localizados a lo largo de la costa septentrional (La
Corufia, Oviedo y Bilbao) v en los dos nudos inscritos en el drea sur-occidental
(Sevilla y Midlaga). Una variacién en los mismos términos se observa también en el
nudo de Valladolid. A la luz de las fuertes inversiones en el sector viario, que han
llevado a tener una buena estructura de la RGC a lo largo del arco mediterraneo, es
interesante destacar cémo Valencia representa el nudo con mayor incremento del
grado de accesibilidad. Eso ha permitido a tal nudo formar parte, junto a Madrid y
Murcia, del grupo de los nudos del sistema mds altamente accesible en 1998 (ver
capitulo 2.1).
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Con el fin de tener una visién sobre la accesibilidad que existe entre cada pareja
de nudos, se ha calculado el indice de tiempo real para cada pareja de nudos UT))
para el afio 1998. A través de la figura 2, cartograma realizado con los mismos resul-
tados, se puede comprobar que todos los nudos situados sobre la costa septentrional
de la peninsula tienen un grado de accesibilidad real desarrollado con el nudo
Madrid. El grado de accesibilidad entre el Norte-Sur estd favorecido por la posicion
central del nudo de Madrid que representa el nudo con un grado de accesibilidad real
que no es inferior a 1 con todos los otros nudos, exceptuando Sevilla y Milaga.
Barcelona es muy accesible respecto a los nudos localizados a lo largo de la costa
Mediterrinea, mientras su accesibilidad disminuye si se consideran las conexiones
con los nudos de la costa septentrional.

Referencia
Escala indice del tiempo real (I7ij)

evila®@ T\ Ll — <1,25
oo < — <1l
Malaga ® .

<1

Figura 2. Indice del tiempo real (IT,./.) en la Espana peninsular (1998).

La circulacién por carretera de personas v bienes que se desarrolla a lo largo
del mar Mediterraneo se beneficia de un éptimo grado de accesibilidad en el iti-
nerario Barcelona-Valencia-Murcia, grado de accesibilidad que por otro lado
disminuye en su prolongacién hacia occidente. El grado de accesibilidad del
tiempo real entre los nudos del arco atlantico (La Corufia, Oviedo y Bilbao)
resulta en conjunto menos evolucionado debido al todavia incompleto desa-
rrollo de la RGC.
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4.2 La relacion entre el desarrollo demografico y la evoluciéon del grado de
accesibilidad

Después de haber obtenido los datos del grado de accesibilidad se ha querido
proponer una lectura de la relacién entre accesibilidad y desarrollo demografico. Tal
propuesta se basa en la utilizacién de algunos instrumentos estadisticos de los cuales
describiremos la finalidad especifica y los resultados alcanzados paso a paso. En las
siguientes aplicaciones se considera:

- Numero de habitantes: variable x
- Indice del tiempo real por cada nudo i: variable y

En primer lugar la relacién entre poblacion y el grado de accesibilidad ha sido
estudiada por medio del indice de cograduacién calculado con los datos referidos al
1991 y al 1998 (Tabla 2). El indice de cograduacién entre dos variables x e y no es
otro que el coeficiente de correlacién entre los rangos (o sea el ndmero de orden) de
las variables consideradas. Después de algunas simplificaciones, tal coeficiente puede
expresarse del modo siguiente:

rw,v)=1-6 2 W)/ N W=D
De la férmula se observa como la contribucién al resultado del indice estd dada

exclusivamente por la diferencia (v —v V)z, o sea por la diferencia entre los rangos de
las variables. El resultado del indice estd comprendido entre -1 y 1.

Tabla 2. Rangos y diferencias entre los rangos de las variables poblacién (x) e indice de accesibilidad ().
Afios 1991y 1998.

Nudos Afo 1991 Ano 1998
VoV, VeV, (VP VY, Vel (V)

Barcelona 9 10 -1 1 9 6 3 9
Bilbao 5 2 3 9 5 3 2 4
Coruna (La) 2 1 1 1 2 5 -3 9
Madrid 10 8 2 4 10 9 1 1
Milaga 6 5 1 1 6 2 4 16
Murcia 3 9 -6 36 4 10 -6 36
Oviedo 1 4 -3 9 1 4 -3 9
Sevilla 7 3 4 16 7 1 6 36
Valencia 8 7 1 1 8 8 0 0
Valladolid 4 6 -2 4 3 7 -4 16

Fuente: Elaboracién propria a partir de datos del Ministerio de Fomento.

90



Accessibilidad viaria y desarrollo territorial en la Espafa peninsular... Geographicalia, 43, 2003: 81-96

El valor del indice de cograduacién disminuye pasando de 0’50 (1991) a 0’18 (1998).
Esto indica que la relacién entre poblacién y accesibilidad disminuye en el intervalo de
tiempo considerado. De hecho observando la tabla 2 se pueden evidenciar variaciones en
el nimero de drden respecto al grado de accesibilidad para cada nudo considerado,
excepto Oviedo, mientras el nimero de érden de cada nudo respecto a la poblacion queda
sustancialmente igual. Ademas es posible evidenciar que todos los nudos con un menor
numero de habitantes (La Coruna, Valladolid, Murcia, Bilbao) han tenido un aumento de su
rango respecto al grado de accesibilidad. Refiriéndonos a los datos de 1998, los nudos que
muestran una relacion mas débil entre las dos magnitudes consideradas son los nudos loca-
lizados en la vertiente occidental de la peninsula; y el nudo de Murcia es aquel cuya des-
viacién entre los rangos resulta, en términos absolutos, la mas alta. En particular, el rango
del indice de accesibilidad es mas alto respecto al rango de poblacién para los nudos de
Oviedo, La Coruna, Valladolid y Murcia, mientras que en el caso opuesto estin los nudos
de Sevilla y Malaga. Un mayor equilibrio entre poblacién y accesibilidad se registra en los
nudos de la vertiente oriental de la peninsula, comprendiendo también Madrid.

Es importante resaltar que el aumento de la accesibilidad de los nudos considerados ha
tendido a homogeneizarse. Asi se puede probar directamente a través de la disminucién de
los valores 6(3) v c.v.(y) en el ano 1998 respecto a los valores de 1991 (Tabla 3).

Tabla 3. Algunos valores relativos al coeficiente de correlacion lineal y a la recta de regresion lineal.
Afos 1991 y 1998,

Magnitud Afio 1991 Ano 1998
Estadisticas descriptivas () 5,7352 5,7364
m(y) 0,8532 1,0401
o(y) 0,8094 0,7883
o(y) 0,0600 0,0302
c.v.(x) 0,1411 0,1374
cu.(p) 0,0710 0,0290
cot(x, ) 0,0284 0,0111
o)) 0,5796 0,4663
mlog,,x) 5,7354 5,7364
o(log, 0 0,3511 0,3442
colog,xy)  0,0134 0,0042
Regresion lineal a 0,2312 0,8370
b 0,1087 0,0354
rlog,x) 0,6285 0,4012

m, indica la media

0, indica la desviacion cuadritica media

c.v., indica e} coeficiente de variacion

cov, indica la covariancia

r, indica el coeficiente de correlacién

a, indica la intercepcién de la recta de regresion lineal

b, indica el coeficiente angular de la recta de regresion lineal.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio de Fomento.
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Como siguiente medida de la relacidn existente entre poblacién y grado de acce-
sibilidad se ha utilizado el coeficiente de correlacién lineal (r(x,y)) entre poblacién e
indice de accesibilidad. Los resultados, recogidos en la tabla 3, sugieren una correla-
ci6én positiva entre las dos magnitudes (r(x,)) es positivo): con el aumento de la
poblacién del nudo aumenta también su grado de accesibilidad aunque tal relacién
resulta menos fuerte en 1998 ya que su valor es menor al de 1991.

Por otro lado se ha analizado la relacién objeto de estudio describiendo en qué tér-
minos se mueve el grado de accesibilidad dependiendo de la variacién de la pobla-
cién y utilizando el instrumento de regresion lineal (Figura 3 A-B y Tabla 3). La pobla-
cién ha sido considerada como variable independiente y el grado de accesibilidad
como variable dependiente. Ya que los nudos de Barcelona y Madrid provocan, dado
el elevado niimero de habitantes respecto a los otros ocho nudos de la red-sistema,
un efecto potencialmente desviado en el estudio de la relacion existente entre las dos
magnitudes, se ha creido preferible expresar la poblacién en el en el modo de obte-
ner “redimensionamiento” homogéneo del nimero de habitantes para todos los nudos.

Los resultados que se obtienen de esta aplicacién evidencian una ligazén directa
entre poblacién y accesibilidad (coeficiente & positivo: al aumentar x aumenta tam-
bién ). En todo caso esta ligazén se debilita desde 1991 a 1998: de hecho b pasa de
071087 a 0°0354; lo que viene a confirmar el resultado de mayor homogeneidad del
grado de accesibilidad en los puntos del territorio considerados: no sélo las ciudades
mds pobladas tienen un grado de accesibilidad mas alto sino que la accesibilidad
tiende a aumentar también para las ciudades menos pobladas.
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Figura 3A. Funcién de regresion linear entre /T,y n.° de habitantes (log, ) afio 1991.
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Figura 3B. Funcion de regresion lineal entre /7.y n.° de habitantes (log, ) aio 1998.

La recta de regresion lineal indica sintéticamente tales resultados; en referencia a la pri-
mera afirmacién (que la relacién entre las dos magnitudes se debilita en los dos afios toma-
dos en consideracién), se nota cdmo la inclinacién de la recta es positiva (b positivo) pero
su inclinacién es menos marcada de 1998 respecto a la de 1991. Ademds, si se confrontan
las graficas de dichos afios se nota que todos los nudos “salen” en el plano cartesiano rela-
tivo a 1998 significando un mayor grado de accesibilidad alcanzado por los mismos nudos.

5. Conclusiones

En este articulo se analiza la relacién entre infraestructura de transporte (carrete-
ras) y desarrollo regional, y en particular entre la accesibilidad viaria v desarrollo
demogrifico. En un primer momento se ha querido ofrecer una visién general sobre
la red viaria espafiola después de las intervenciones sucesivas durante la segunda
mitad de los afios ochenta. Seguidamente se ha propuesto una aplicacién metodold-
gica que tiende a interpretar la relacién mencionada.

El método utilizado se ha mostrado adecuado para probar que todos los nudos dis-
persos en el territorio han incrementado su grado de accesibilidad y que existe una liga-
z6n entre las dos magnitudes: accesibilidad y desarrollo demogrifico. A la luz de tales
resultados es posible afirmar que las obras de ampliacién y modernizacion de la red via-
ria espafiola comprendidas dentro del Plan de Carreteras 1984-91 y sucesivamente inter-
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caladas en el Plan de las Infraestructuras 1993-2007 han incrementando la accesibilidad
de los nudos escogidos para el examen y también han homogeneizado tal magnitud en
los mismos. Esta Gltima observacion se evidencia a través de la disminucion de los valo-
res del o(y) y del c.v.()) en 1998 respecto a 1991 y a través del instrumento de la regre-
sién lineal que , en su aplicacion grafica, reasume muchos de los resultados obtenidos.

Notas

* Este trabajo representa la sintesis de una parte de la tesis para la licenciatura en Geografia Econdmica,
presentada en la Facultad de Economia de Florencia.

1 Modelo de accesibilidad potencial realizado bajo la supervision del Ing. Pedro Galdn Bueno (Jefe del
Servicio de Proyecto de la Direccién General de Carreteras).

2 Oficialmente esta considerada como carretera “el recorrido de dominio y uso ptblico proyectado y
construido fundamentalmente para la circulacién de automéviles” (Ministerio de Fomento, Secretaria
General Técnica, 1999:7).

3 Estos ejes estdn representados por seis autopistas; desde el Norte, en sentido de las agujas del reloj tene-
mos: la NI Madrid-San Sebastian-Iriin (Autovia del Norte); la NII Madrid-Barcelona-La Junquera (Autovia de
Aragén); la NII Madrid-Valencia (Autovia de Levante); la NIV Madrid-Cordoba-Sevilla-Cidiz (Autovia de
Andalucia); la NV Madrid-Badajoz (Autovia de Extremadura); Ia NVI Madrid-La Corufia (Autovia del Noroeste).

4 La distancia entre 7-j en términos kilométricos es directamente determinable, mientras que el tiempo
de recorrido entre i-j surge indirectamente de la base de la relacion: Tij=D,./ Vi recurriendo a algunas adqui-
siciones en base a la velocidad de circulacién de 7 a j. S

5 La técnica del vehiculo flotante permite definir la velocidad media y tedrica de circulacion de un auto-
mévil de uso privado en la red de carreteras. La velocidad del vehiculo va en funcién a las condiciones
técnicas del trazado (planialtrimetria, estado del trazado, tortuosidad, etc.) y de las condiciones del tréfico.
El vehiculo en cuestién simula en el comportamiento del flujo de la circulacién y adelantard tantos vehi-
culos como le sobrepasen manteniendo un régimen de circulacién de seguridad. La velocidad del “vehi-
culo flotante” seri la velocidad media considerando los diversos estados de trafico (sin trafico, trifico nor-
mal o trifico congestionado) y los aspectos ya sefialados.

6 Podemos anadir que la relacion D’i/DI.I. es siempre <1 mientras Vl/ V depende de la velocidad media
sobre el tramo 7+ (1/}/.) que obviamente puede ser mayor o menor de la velocidad media sobre toda la red
(V). Sobre esta base observamos que siempre: ID, <1 mientras /T, puede ser también superior a 1 en el
caso en que la velocidad vV, sea significativamente mayor de la media V.

7 Obviamente se pueden construir indices en los cuales cada tiempo esta ponderado en funcién de la
importancia, segin un criterio concreto, del nudo de llegada. De todos modos, un enfoque de este genero
presenta a nuestro parecer algunos incovenientes: una cierta arbitrariedad en la seleccién de la variable del
peso; el hecho de que selecciones diversas de tal variable pueden llevar a conclusiones divergentes; la dis-
minucién de las ventajas antes consideradas en términos de simplicidad y facilidad de la interpretacion.

8 El ntimero de habitantes de cada nudo (ciudad) se refiere al territorio municipal, segtin los datos dis-
ponibles en los archivos del INE. Han sido considerados los habitantes del municipio en vez de aquéllos
de las dreas metropolitanas, dado que el territorio municipal tiene una delimitacién univoca sobre la base
de sus limites administrativos, mientras la delimitacién territorial de las dreas metropolitanas varia en rela-
cién a las distintas teorias consideradas. En Espana el término “4drea metropolitana” aparece por primera
vez en la legislacién de 1963 (Plan General de Ordenacién Urbana de Madrid), pero todavia no existe una
definicién oficial para drea metropolitana (Bielza de Ory et al., 1993: 92-93).
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