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LA ESTRUCTURA ESPACIAL
DE LAS INFRAESTRUCTURAS VIARIAS
EN ESPANA (1960-1985)

POR
JAVIER PEREZ ESPARCIA

Introduccion

Son muchos los estudios que ponen de relieve el papel de las infra-
estructuras viarias en el desarrollo socioeconémico de un pais. Sin em-
bargo para analizar cuales han sido las interrelaciones entre ambos, se
precisa un examen previo de las caracteristicas y la propia evolucién
de tales infraestructuras. Esto ultimo es el objetivo central de este
trabajo, aplicado al caso espafiol.

Las redes de carreteras, como conexiones fundamentales en el sis-
tema urbano, constituyen un sistema espacial caracterizado por su
gran complejidad, lo cual puede ser un obstaculo a la hora de su anélisis
(Gauthier, H. L., 1970). En buen numero de situaciones resulta de gran
utilidad descartar deliberadamente parte de la informacion disponible;
asi, en este trabajo el interés principal se centra en las propiedades es-
tructurales de las redes de carreteras.

Las técnicas de grafos, derivadas de la topologia, constituyen una
metodologia utilizada frecuentemente en el estudio de la estructura es-
pacial de las redes. Teniendo en cuenta que aqui interesan esencialmente
las propiedades derivadas de la estructura espacial, el reducir una red
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de transporte a un grafo supone grandes ventajas en cuanto a facilidad
de tratamiento, sin que ello implique pérdidas de informacion signifi-
cativas (Haggett, P., y Chorley, R. J., 1974).

Los elementos fundamentales que conforman este sistema espacial
son por un lado los nucleos urbanos, y en segundo lugar las conexiones
entre ellos, es decir, nodos y ejes en la terminologia de la teoria de
grafos. A partir de ellos el trabajo tiene una doble vertiente. La primera
consiste en la diferenciacion de la propia estructura espacial de las
redes de carreteras respecto de los nicleos o nodos seleccionados (me-
didas o indices de cohesion-conectividad); la segunda por su parte con-
siste en un estudio de la accesibilidad conferida por la red a cada uno
de estos nodos. Definidos los objetivos, el paso siguiente ha de ser por
tanto la seleccién de la escala de trabajo y de los nodos que componen
cada unidad territorial.

Delimitacion espacial

El trabajo tiene entre sus objetivos un analisis de la estructura es-
pacial de las redes de carreteras tanto horizontal como vertical, es decir,
comparando la situacién entre diversas areas en un momento dado en
primer lugar, para pasar posteriormente a examinar la evolucion en el
tiempo de cada una de las unidades territoriales seleccionadas.

La primera cuestion que se plantea es qué criterios han de seguirse
a la hora de delimitar las unidades territoriales minimas para trabajar
y la seleccién de los nodos de esa unidad espacial. Una posibilidad con-
siste en tomar el mapa de las comunidades auténomas y llevar a cabo
un estudio interno, para establecer luego comparaciones entre ellas. Sin
embargo, la heterogeneidad que ello implica resta validez a las rela-
ciones que pudieran establecerse entre las diversas comunidades auté-
nomas. Por esta razon, tras varios estudios previos, parece que lo mas
adecuado es trabajar a escala provincial, y con el mismo nimero de
nodos (esto ultimo debido a que los indices de estructura y accesibi-
lidad dependen en gran parte del numero de nodos incluidos en la red).

Dado que se trabaja a escala provincial, resulta conveniente incluir
no soélo las carreteras de caracter nacional, sino también las comarcales.
En cuanto al nimero de nodos, aunque pueden obtenerse resultados
significativos utilizando alrededor de 8 nodos, se han seleccionado un
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total de 15 por provincia. El criterio seguido para ello ha sido de ca-
racter demografico, tomando los 15 niicleos de mayor poblacién en cada
momento.

Esto ultimo puede no obstante introducir ciertas distorsiones cuan-
do se trata de analizar la evolucion de una red de transporte en el tiem-
po, debido a que es probable que no coincidan totalmente los 15 micleos
en dos momentos diferentes haciendo por tanto variar los resultados,
con lo que no podria diferenciarse qué parte corresponde a variaciones
en las redes de carreteras, que es el objetivo principal. La soluciéon mas
adecuada consiste en mantener constante tanto el numero como los
propios nodos en los diversos cortes temporales.! A tenor de todo lo
anterior, el trabajo se ha estructurado de la siguiente manera.

En primer lugar se ha procedido a seleccionar los 15 municipios de
mayor poblacién de cada provincia, segin el censo de 1960. Utilizando
éstos como nodos de la red de carreteras nacionales y comarcales de
1960 (segun la guia de carreteras del M.O.P.U.), se ha elaborado el grafo
correspondiente, y a continuacién una matriz de distancias topolégicas
(matriz de Shimbel), mas adecuada que las clasicas matrices binarias
(que vinicamente informan sobre la existencia o no de conexién directa
entre un par de nodos). Esta operacion se ha llevado a cabo para cada
una de las provincias espafiolas peninsulares. El analisis de esta infor-
macién permite establecer interesantes comparaciones en la estructura
espacial de las redes de carreteras de cada provincia.

También se ha elaborado un segundo grupo de matrices, mantenien-
do los mismos nodos que en el caso anterior, pero sobre la red de carre-
teras de 1985. A partir de aqui puede llevarse a cabo por un lado un
andlisis como ¢l sefialado anteriormente, comparando las caracteris-
ticas estructurales de las redes viarias de cada provincia. Pero por otra
parte, lo cual resulta si cabe de mayor interés, estamos en disposicién
de examinar cuales han sido los cambios mas importantes en la estruc-
tura espacial de la red de carreteras de cada provincia en estos 25 afios
de diferencia.

A continuacién se ha elaborado un tercer grupo de 47 matrices,
igualmente con la red de carreteras correspondiente a 1985, pero va-
riando en este caso la localizacién de algunos nodos, dado que ahora

' Ello es debido a que la mayor parte de los indices de grafos tienen como
propiedad principal la de reaccionar a las variaciones en el nimero de nodos,
ademas de su localizacién en la red.
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se han seleccionado los 15 municipios de mayor poblacion segun el
censo de 1981. El objetivo de esta tercera matriz es de orden tedrico
y metodolégico. El mantener los mismos nodos en la matriz correspon-
diente al grafo de 1960 y al de 1985 habia sido justificado en orden a
eliminar las posibles distorsiones introducidas por la variacién de 3-5
nodos en diversos grafos, que a su vez eran debidas a la dependencia
que los indices de conectividad y accesibilidad muestran de la locali-
zacion de los nodos en el grafo. Si bien el tema queda resuelto con
la solucion aqui adoptada, quedaba la duda de hasta qué punto la varia-
cion de un reducido numero de nodos podria distorsionar el resultado
final. La respuesta a esta cuestiéon puede obtenerse a partir de la com-
paracién entre los resultados de los dos grafos referidos a la red de
1985, uno con nodos de 1960 y otro con nodos de 1985 El plantea-
miento anterior seria, pues, generalizable y las conclusiones que de
este analisis se realicen suponen por tanto una contribucién al desarrollo
metodolégico de las técnicas de grafos aplicadas a las redes de trans-
porte.

Por ultimo, se han elaborado igualmente dos matrices a escala na-
cional, una con la red de carreteras de categoria nacional de 1960, y la
otra con la red de 1985. En ambos casos las respectivas capitales pro-
vinciales han actuado como nodos del grafo’

De los dos tipos de indicadores utilizados, conectividad-cohesién (o
estructura) por un lado, y accesibilidad por otro, sélo este ultimo per-
mite realizar diferenciaciones internas, mientras que los primeros unica-
mente nos dan una idea del grado de estructuracién espacial de la red
de carreteras nacionales de la Espafia peninsular. Las caracteristicas
e informacién que cada indicador aporta es un aspecto que pasamos
a analizar brevemente a continuacion.

* Un andlisis mas detallado puede verse en Pérez Esparcia, J. (1987): «Un test
metodoldgico a la teoria de grafos: influencia de la localizacién de los nodos en el
estudio de las redes viarias espafiolas», X Congreso de Geografia, A.G.E., Zaragoza,
1987, pp. 303-313.

' En la mayor parte de ocasiones la capital es el niicleo urbano mas importante
de la provincia, actuando como centro de gravedad en cuanto a la poblacién. Aun-
que esto no fuera asf (caso por ejemplo de Vigo respecto de Pontevedra), las va-
riaciones globales serfan minimas.
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Indicadores de conectividad-cohesion y de accesibilidad. Su significado

El concepto de conectividad-cohesién estd intimamente ligado al
grado de conexién entre los nodos de una red, que en realidad indica
la mayor o menor complejidad estructural de esa red de transporte, lo

" cual depende directamente del numero de ejes o aristas y su disposicién
espacial respecto de los nodos o vértices. Estas propiedades estructu-
rales de las redes de transporte son utiles no solo para comparar dife-
rentes redes de transporte en un momento dado, o analizar la evolucién
y cambios experimentados por una red en un periodo concreto, sino
también porque actian a modo de indicador del grado de complejidad
de la organizacién socioeconémica de un area determinada (Potry-
kowsky, M., y Taylor, Z., 1984).

Todos los indicadores topoldgicos se basan de una u otra forma en
la combinacién de ejes y nodos, si bien en algunos casos es posible
introducir otro tipo de medidas, tales como las distancias en Km.,, su-
perficie, etc. Entre los mas importantes indices de grafos destacan los
introducidos por Kansky en la literatura geografica (Kansky, K. J., 1963,
y Taaffe, E. J., y Gauthier, J. L., 1973).

La medida mas sencilla es el indice Beta, que se define como la rela-
cion entre el nimero de ejes (e) y el de nodos (v) del grafo. Los valores
mas elevados indican una red con estructura muy compleja, mientras
que ésta es tanto mas sencilla cuanto mas bajo sea el indice. Los limites
estan entre 0 y 3 en los grafos planos y 0 e infinito en los no planos.*
El supuesto que sustenta este indice es que cuando una red mejora su
estructura, el nimero de conexiones crece mas rapidamente que el de
nodos.

El indice alfa es uno de los mas utilizados y de los mas completos.
Se deriva directamente del namero ciclomatico, en cuya definicién inter-
viene el nimero de circuitos minimo y el que realmente tiene una red
(la existencia de circuitos supone en la practica nuevas rutas alterna-
tivas). Dado que en una red minimamente conectada el niumero de co-
nexiones entre los nodos es igual al niimero de éstos menos el niimero
de subgrafos (p), normalmente 1 (v-p), el nimero de circuitos de la

* La diferencia esencial entre grafo plano y no plano es que en el primero
los ejes (también llamados arcos o aristas) no tienen méas punto comun que los
propios vértices. Las redes complejas, con un numero de nodos relativamente
elevado, suelen corresponder a grafos no planos.
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red se obtiene sustrayendo este nimero de uniones minimo a las uniones
que realmente tenemos en el grafo. Esto se expresa de la siguiente
manera:

e (v—p) =e—v+p

Por tanto, el niimero cicloméatico no es sino una medida del nimero
de circuitos independientes de la red, y por tanto, cuanto mayor sea €l
grado de cohesion y estructuracién de una red, mayor tiende a ser su
numero ciclomatico.

El indice alfa, por su parte, no es sino la relacién entre el numero
de circuitos observado y el maximo posible en una red. Para los grafos
planos esto se expresa como

(e—v+p)/(2v—5)
y para los no planos
(2 * (e—v+p))/(v—1) * (v—2)

Asi pues, en la configuracién del indice alfa intervienen directamente
el nimero minimo de circuitos, el nimero méximo, y el numero real
observado. El concepto de circuito® es bastante mas complejo (y com-
pleto) que el de ejes y nodos simplemente, tal y como se formula en el
indice beta. Los limites del indice alfa, tanto para los grafos planos
como los no planos, van de 0 a 1 (es habitual expresarlo en forma de
porcentaje). Los valores mas préximos o 0 corresponden a grafos poco
coherentes, es decir, redes desestructuradas con un escaso numero de
circuitos alternativos, mientras que un valor de 1 indica la presencia
del maximo posible de circuitos (independientemente de las posibles
redundancias en la red).

El indice gamma es otro de los mas famosos y utilizados de los
indices de Kansky. Su base es similar al indice alfa, aunque algo mas
sencillo, ya que expresa la relacién entre el nimero de ejes observado
en una red y el maximo posible. Este ultimo puede calcularse a partir
del ntimero de nodos del grafo. Teniendo en cuenta que en un grafo
plano cada nuevo nodo multiplica por tres el nimero maximo de ejes,
el indice gamma para los grafos planos puede expresarse como

S Para un mayor detalle sobre este tema, y en general sobre aspectos técnicos
de la teorfa de grafos, pueden consultarse las obras de C. Flament y R. Wilson;
Moryadas (Geography of novement...), también realiza un pormenorizado analisis
del tema, refiriéndose concretamente a las redes de transporte.
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e/3 (v—2)
y para los no planos como
2e/v (v—1)

Al igual que en el caso anterior, los limites van de 0 a 1; cuando
los valores estin préximos a 0 ello indica que estamos ante una red
con un reducido numero de conexiones directas, mientras que un valor
de 1 implica que existe conexién directa entre cada par de nodos pre-
sentes en el grafo. En la practica, los resultados de los indices alfa y
gamma suelen ser muy préximos por cuanto una red con gran cantidad
de conexiones directas tiene también numerosos circuitos alternativos.

Otros indices, también de estructura y cohesién, que incorporan in-
formaciéon no referida exclusivamente a las caracteristicas topoldgicas
de los grafos son por ejemplo el indice eta, los indices pi, el indice teta,
el indice S—I (en forma grafica), etc.

Las medidas de accesibilidad, a diferencia de las de estructura y
cohesién, permiten analizar la organizacién espacial de los nodos de
una red y los procesos de competencia que se establecen en ese espacio
en cuanto a las economias de accesibilidad, es decir, establecen una
jerarquia de nodos segun la facilidad de acceso desde cada uno de éstos
respecto de los restantes nodos contenidos en el grafo. Hay dos formas
principales de calcular la accesibilidad de los nodos: a partir de la
matriz binaria, y de la matriz de Shimbel.

En las matrices binarias se registra unicamente la existencia (se
anotara un 1) o no de conectividad directa entre cada par de nodos (en
cuyo caso se anotara un 0). Aunque la suma de cada fila de la matriz
(grado de un nodo) puede utilizarse como indicador de accesibilidad,
son también muchas las limitaciones, debido a que el concepto de acce-
sibilidad es mas amplio que las simples conexiones directas. Para me-
jorar los resultados es posible manipular la matriz de conectividad
directa, y por medio de la multiplicacion sucesiva de matrices, calcular
el numero total de conexiones indirectas de cada nodo. El proceso de
potenciacién de la matriz termina cuando se ha establecido la ruta de
distancia mas corta entre los dos nodos mas distantes entre si (didmetro
del grafo).t ' ‘

¢ Las necesidades de accesibilidad estan entendidas en relacién a la demanda
potencial, derivada de un determinado nivel de desarrollo de las actividades econé-
micas y de la cantidad de poblacion. En este sentido puede hablarse de infra o
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Este proceso permite ordenar los nodos en términos de su accesibi-
lidad en la red. Cuanto mas elevado sea el valor de cada nodo, mayor
sera su accesibilidad. No obstante, una de las dificultades de este mé-
todo de calculo de accesibilidad nodal es que no se eliminan totalmente
las redundancias entre rutas, y en segundo lugar que todas las conexio-
nes son consideradas con la misma importancia, aunque las distancias
topoldgicas sean diferentes. El método de Shimbel (Shimbel, 1953) es
un intento de solucionar estos problemas.

Este se basa no ya en el numero total de rutas entre dos nodos, sino
en la longitud de la ruta mas corta entre ese par de nodos, de forma
que la accesibilidad se calcula en términos de distancia topolégica. La
matriz de Shimbel se construye de manera similar a la matriz binaria,
pero en cada casilla se anota la distancia topolégica mas corta entre
cada par de nodos de los considerados en el grafo. Cuando este proceso
se ha completado se suman todas las filas; el valor resultante es un indi-
cador de la accesibilidad conferida por la red a cada centro desde y
hacia el resto de los incluidos en el grafo. Pueden obtenerse también
otras medidas interesantes a partir de esta matriz, como son la accesi-
bilidad topolégica relativa, la longitud media de la conexién, o el indice
de dispersiéon (también de Shimbel). Este tltimo es muy util para
comparar la accesibilidad media entre redes diferentes, pero siempre
con el mismo numero de nodos.

A diferencia del método anterior, la accesibilidad en la matriz de
Shimbel es tanto mayor cuanto menor es el valor correspondiente a
cada nodo (suma de la fila). Es un método menos sensible al agrupa-
miento espacial de los nodos, ademas de que se consiguen eliminar las
redundancias y que se mantiene una relacién con el descenso de la
distancia. Dadas estas ventajas y la mayor exactitud y fiabilidad de los
resultados utilizando la matriz de Shimbel, ha sido el método de célculo
de la accesibilidad que se ha utilizado en nuestro estudio, a pesar del
gran incremento de costes que ello implica.

sobreexplotacién de la accesibilidad disponible por cada capital provincial (tenien-
do en cuenta que hay un potencial de accesibilidad no derivado directamente de
las redes de carreteras: comunicaciones maritimas, ferroviarias, o conexiones
viarias con el exterior del pais).
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Andlisis descriptivo de la red de carreteras espariolas (1960-1985)

Estructura de redes provinciales.—Tradicionalmente las infraestruc-
turas viarias han sido un factor de desequilibrio espacial en el contexto
peninsular espafiol. La situacién de 1960 (fig. 1) se caracteriza en primer
lugar por el mantenimiento de estos desequilibrios territoriales globa-
les; en segundo lugar destaca el hecho de que la mayor parte de los
indices medios provinciales se mantienen en niveles bastante bajos,
lo cual indica que estamos ante redes viarias poco estructuradas y con
escaso grado de cohesién.

En 1985 los resultados ponen de relieve mejoras globales, aunque
no puede decirse que se trata de redes bien estructuradas, dadas las
importantes deficiencias previas. Estos avances positivos no muestran
sin embargo una distribucién homogénea, concentrandose en cuatro
grandes zonas. La primera de ellas incluye toda la parte meridional de
la peninsula, con Andalucia (exceptuando Cérdoba), Extremadura y Cas-
tilla La Mancha. La segunda zona por su parte queda constituida por
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FIGURA 1.—Estructura de redes provinciales: Indice Alfa (1960)
A) 0-0°08. B) 0'09-0'15. C) 0’16-0'19; D) 0r2-0"29, E) 0'3-0'49. F) 0'5-1
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Navarra y las dos provincias vascas litorales, mientras que Alava experi-
menta algunos cambios apenas significativos.

En tercer lugar destaca el eje del Mediterraneo, desde Gerona hasta
Murcia, conectando asi con Almeria y toda la Andalucia litoral (recuér-
dese la importancia que este eje proximo a la costa ha tenido en el
desarrollo econémico del pais, en buena parte debido a su papel como
via turistica fundamental). En esta amplia zona las mejoras en la estruc-
tura de la red mas espectaculares se han dado en Gerona y Tarragona,
derivadas del incremento de la conectividad que ha supuesto la auto-
pista, con lo que de manera paralela ha aumentado la accesibilidad de
los nucleos urbanos mas importantes, con una localizacién litoral o
préxima a éste. Las conexiones transversales mientras tanto continuan
siendo escasas en varios casos de los que Castellén es un buen ejemplo.

En cuarto lugar destacan también las mejoras en la estructura viaria
de las provincias por las que discurre el corredor del Ebro (Zaragoza,
La Rioja), conectando por autopista el eje mediterraneo con Navarra y
el Pais Vasco. Otra zona de menor entidad esta constituida por la pro-
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Ficura 2—Estructura de redes provinciales: Indice Alfa (1985)
A) 0-0°08. B) 009-0'15. C) 0'16-0'19. D) 0°2-0'29. E) 0'3-049. F) 0'5-1
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vincia de Leén, cuya mayor cohesion en su red es debida principalmente
a las obras del Plan Redia (recuérdense los Planes Regionales Selectivos
y la mejora que ello suponia de todas aquellas conexiones y vias de
enlace entre Madrid con Galicia y Asturias).

Frente a estas cuatro amplias zonas en las que se concentran las me-
joras mas importantes en la estructura y la cohesién de las redes a
escala provincial, en el lado opuesto son de destacar provincias como
Burgos, Lugo, Orense, Segovia, Valladolid y Zamora, todas ellas con
indices muy bajos en 1985, es decir, sus redes viarias continiian caracte-
rizandose por estructuras tremendamente simples y muy centralizadas
(tipicas del sistema viario medieval). Los indices mas bajos se caracte-
rizan por aparecer localizados en la Meseta Norte y Galicia, a las que hay
que afadir Huesca, Cérdoba, Guadalajara y Teruel.

Junto a las apreciaciones anteriores, el andlisis de las correlaciones
entre los indices de estructura en 1960 y en 1985 pone en evidencia la
presencia de ciertos cambios (cuadro I).

Cuabro 1.—Nivel de correlacion entre algunos indicadores de estructura de red
provincial, 1960 y 1985

Grado
Alfa Beta Gamma desarrollo
r= 0's8 0'6 0’6 0’6
rr= 4% 36 % 36 % 36 %

De los datos anteriores se deriva que si bien existe un grado de asocia-
sién significativo entre los indicadores de ambas fechas, hay un por-
centaje de explicacién de la varianza muy importante que queda por
explicar, y que corresponde a los cambios habidos en la estructura de
las redes provinciales en el periodo considerado. Sin embargo interesa
no sélo saber que han habido variaciones, sino localizarlas y cuantifi-
carlas con mayor exactitud. Los analisis de regresién constituyen una
gran ayuda en este sentido.

Tomando el indice alfa, uno de los mas expresivos de la estructura
de la red de carreteras de cada provincia, pueden diferenciarse al menos
seis grupos de provincias, segun que el ajuste de regresién (minimos
cuadrados) entre el valor estimado para 1985 y el observado sea mayor
o menor, partiendo de la situacién previa de 1960 (fig. 3).
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FIGURA 3.—Residuales estandarizados. Estructura de redes provinciales (Indice Alfa)
en 1960 (X) y 1985 (Y)
A) —1, —06. B) —0'59, —0'5, C) —0'49, —0’1. D) —0'09, 0°09. E) 0’1, 1'49. F) 1’5, 3

Una de las primeras conclusiones derivadas de la figura 3 es la gran
concentracién de los avances mds importantes en un reducido nimero
de provincias. En los grupos E y F los resultados del analisis de regresion
indican que su situacién ha mejorado por encima de lo que era espe-
rado en el caso de que los aumentos en la conectividad de las redes espa-
fiolas se hubieran distribuido de una manera mas equilibrada espacial-
mente, y dependiendo unicamente de su dotacién previa. Por el contrario,
en el lado opuesto un 60 % de las provincias han experimentado me-
joras inferiores a las esperadas. Por tanto, en lo que a la estructura de
redes de carreteras a escala provincial se refiere, el periodo compren-
dido entre 1960 y 1985 se caracteriza por el incremento de los desequi-
librios. Estos mismos resultados se obtienen de la comparacién de la
estructura de la red provincial a partir del indice S-I.

Teniendo en cuenta que la mejora en el grado de estructuracién
de las redes viarias implica fuertes inversiones (Thomson, J. M., 1974),
es sintomatcio que ello coincida con los desequilibrios mostrados en la
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distribucién provincial de los recursos destinados por los organismos
oficiales para obras de infraestructura (véanse por ejemplo las mono-
grafias sobre transporte y desarrollo regional en los Planes de Desarro-
llo, Subsecretaria de Planificacion, 1964, 1968, 1972). En principio no
puede decirse que la actuacién oficial sea la causa de tales desequili-
brios sino que tanto la evolucién de las infraestructuras viarias como
de las inversiones publicas han estado inmersas en la dinamica del
propio proceso de crecimiento econémico. Ello sin embargo no es dbice
para considerar que desde los organismos oficiales se ha apoyado un
proceso global, desequilibrador desde el punto de vista de la dotacién
y eficacia espacial de las infraestructuras viarias.

El analisis de las infraestructuras viarias no acaba en la estructura
de las redes a escala provincial. El estudio de la accesibilidad de cada
una de las capitales de provincia como nodos esenciales en el conjunto
de la red viaria nacional a la vez que piezas clave en el sistema urbano,
permite completar adecuadamente las apreciaciones hechas para las
redes a escala provincial.

La accesibilidad viaria en el sistema urbano nacional.—Un aspecto
de gran trascendencia son los desequilibrios espaciales en la accesibi-
lidad de las capitales de provincia, derivados de la combinacién por un
lado de un modelo histérico de red viaria de tipo radial, y por otro
de la propia estructura territorial del pais. La organizaciéon espacial
resultante de todo ello es una periferia litoral caracterizada por una
cierta infradotacion relativa respecto del centro. Teniendo esto presente,
lo que aqui se trata de averiguar ahora es cual ha sido la incidencia del
proceso de crecimiento econémico sobre la accesibilidad conferida por
la red a las diferentes capitales, variable que sin duda también ha su-
puesto un condicionamiento importante.

La situacion de 1960 se caracteriza por la existencia de diversos des-
equilibrios. En primer lugar estdn los derivados de la propia actividad
econOmica, con una tendencia a la concentracién en un reducido nimero
de zonas. En segundo lugar tenemos desequilibrios en la dotacién de
accesibilidad de los principales centros urbanos. La combinacion de
ambos factores da como resultado un doble desajuste entre las nece
sidades de accesibilidad’ y la verdaderamente disponible. Por una parte

' El posible déficit en cuanto a la dotacion de accesibilidad de estas é4reas
urbano industriales queda compensado por las importantes conexiones que pre-
sentan cara al exterior, especialmente Barcelona (el papel clave que estas vias
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estan aquellas zonas con un potencial de accesibilidad infrautilizado,
dado que el volumen de poblacién y de actividades econémicas es redu-
cido (principalmente zonas localizadas en el interior peninsular); en el
lado opuesto estan aquellas otras areas caracterizadas por la sobre-
explotacién de este potencial, como son el caso del Pais Vasco, la zona
industrial de Barcelona, varias zonas turisticas del litoral, etc.

A partir del Plan de Estabilizacién y los consiguientes procesos de
concentracion del crecimiento econémico (principalmente en las gran-
des zonas industriales), de alteracién del mercado de trabajo (éxodo
rural y otros flujos migratorios), etc., las redes viarias experimentan una
mejora general y fruto de ello es un incremento de la accesibilidad con-
ferida a las capitales provinciales. Esta mayor dotacion de accesibilidad
viaria no muestra sin embargo una distribucién acorde con los plantea-
mientos oficiales sobre disminucién de los desequilibrios interregiona-
les, sino una clara tendencia a corregir aquellos desajustes entre oferta
de accesibilidad y la demanda o necesidades de la misma, provenientes
de las actividades econémicas y del crecimiento urbano de aquellas
zonas en las que esta sobreexplotacion se constituia en un claro estran-
gulamiento para su desarrollo (véanse los importantes aumentos de ac-
cesibilidad de grades zonas industriales y portuarias, caso de Barcelona,
Pais Vasco, parte de la cornisa Cantébrica, drea industrial de Tarragona,
eje turistico mediterraneo, etc.).

Los dos indicadores de red que se han utilizado en el anélisis, estruc-
tura y accesibilidad, coinciden por tanto en que el periodo que va entre
1960 y 1985 se caracteriza por la tendencia a corregir los desajustes
previos entre actividad econdémica y red viaria, y por tanto, por un in-
cremento de los desequilibrios territoriales globales debido a las propias
desigualdades en lo que a la eficacia de la red de carreteras se refiere.
A continuacién se analiza una de las consecuencias practicas mas im-
portantes de todo ello, como es la escasa estructuracion del sistema
de medianos y pequefios centros urbanos a escala nacional.

Redes provinciales y red nacional: una débil estructuracion urbana.—
Anteriormente se ha visto que tanto el indicador de red a escala pro-
vincial como nacional se caracterizan por una distribucién heterogénea.
Sin embargo no sabemos en qué medida se relacionan ambos indicado-

de comunicacién internacionales juegan en el desarrollo del corredor litoral
mediterrdneo espaiol, ha sido analizado en la I Conferéncia Economica de la
Mediterrania Nord-Occidental, Barcelona, 1985).
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res, lo cual es tanto mas importante por cuanto que una buena estructu-
racion urbana implicaria no sélo eficaces conexiones entre las capitales
provinciales (especialmente los principales centros urbanos y econémi-
cos), sino también desde los nucleos secundarios, cabeceras comarcales,
etcétera, y a la inversa. Se trata, por tanto, de establecer una continuidad
viaria entre los diferentes niveles de la jerarquia urbana.

Al correlacionar el indicador estructura de red (escala provincial) y
accesibilidad de las capitales (escala nacional), los resultados ponen de
relieve una practicamente total independencia en las variaciones de
ambos indicadores (r = 0.08 en 1960 y —0.09 en 1985). Dividiendo la
serie de provincias en dos grupos, segin su nivel de desarrollo,® los
resultados no llegan a ser signifiicativos. Ello pone de relieve que hay
una parte de provincias con relativamente buena estructura y cohesion
en su red local, mientras la capital tiene una escasa dotacion de accesi-
bilidad relativa; en segundo lugar hay provincias con buena accesibi-
lidad en su capital, pero con una débil estructura viaria a escala pro-
vincial.

Esta disociacion entre el indicador estructura y el indicador acce-
sibilidad puede interpretarse en el sentido que la red de carreteras no
ha cumplido, al menos desde 1960 hasta hoy, una funcion de integracién
territorial, dado que no existe esa necesaria continuidad entre los dife-
rentes niveles de la jerarquia urbana, especialmente entre los centros
comarcales y las principales zonas econémicas del pais. Si bien las
redes viarias pueden tener efectos perversos (Munro, J. M. 1969, y
Straszheim, M. R., 1972), al menos desde el punto de vista de las
teorias sobre la difusién del desarrollo, la ausencia de una adecuada
integracion territorial, derivada a su vez de escasas e ineficaces conexio-
nes viarias, pueden constituirse en un obstaculo para un posible proceso
de difusion (Racionero, L., 1978) (ver figura 4).

Asi por ejemplo, provincias como Caceres, Badajoz, Huelva, Almeria,
Palencia y Salamanca se caracterizan por un débil desarrollo econémico,
una relativamente bien cohesionada red interna, pero escasa accesibi-
lidad respecto del sistema urbano nacional. Con un nivel de desarrollo
similar, pero en el lado opuesto en cuanto a los indicadores de red, estan
Albacete, Lérida, Segovia y Soria. Todas ellas se caracterizan por acce-
sibilidad elevada, debido a una localizacién préxima a ejes de comuni-
cacién importantes. Se trata de provincias que han sufrido con gran
intensidad el proceso de emigracion.
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FIGURA 4.—Relacion entre la accesibilidad (topoldgica) de las capitales provinciales
ponderada por la poblacion, en 1960 y 1985, y el crecimiento del Producto Interior
Neto provincial (1960-1975). P.IN. (en millones de pesetas):

A) 0-25.000. B) 25.001-45.000. C) 45.001-60.000. D) 60.001-100.000. E) >100.000. Accesi-
bilidad ponderada: Valores de mayor a menor semicirculo. 1) 121. 2) 269. 3) 225.
4) 289. (Téngase en cuenta que la accesibilidad real es mayor a menor indice,
es decir, proporcional al semicirculo.)

Un tercer grupo de provincias presenta valores tanto de estructura-
cién y cohesiéon como de accesibilidad deficientes, y en la mayor parte
de los casos estos aparecen asociados a un débil desarrollo econémico:
Alava, Avila, Castellén, Huesca, Leon, La Rioja, Lugo, Orense y Zamora.
Unicamente Pontevedra, Navarra y Vizcaya, con unas condiciones simi-
lares en su red, difieren en el nivel de desarrollo.

Para concluir, en linas generales las variaciones habidas en las redes
de carreteras desde 1960 hasta hoy no han estado en la direccién de
una mayor estructuracion del sistema urbano, al menos en un contexto
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de desarrollo regional y de disminucion de los desequilibrios interregio-
nales. Por el contrario, han estado en la linea de estructurar y mejorar
las conexiones de un sistema urbano basado en un reducido nimero de
centros, razén por la que las principales mejoras tienden a concentrarse
en las areas mas dinamicas.

BIBLIOGRAFIA

Euor:iuw, R. J., vy HaGGET, R, (eds.) (1970): Integrated Models in Geography, Mthuen,

ondon.

FLAMENT, C. (1972): Teoria de grafos y estructuras de grupo, Tecnos, Madrid.

GautHier, H. L. (1970): «Geography, transportation and regional development»,
Economic Geography, n. 46, pp. 612-619,

HacGert, P., y CuorLEY, R. J. (1974): Network Analysis in Geography, Edward
Arnold, London.

Kansky, K. J. (1963): «Structure of transport networks: relationships between
network geometry and regional characteristics», Research Papers, n. 84, Depart-
ment of Geography, University of Chicago.

Munro, J. M. (1969): «Planning the Appalachian Development Highway Systems:
some critical questions», Land Economics, pp. 149-161.

PoTRYKOWSKY, M., y TAYLOR, Z. (1984): Geografia del transporte, Ariel Geografia,
Barcelona.

RACIONERO, L. (1978): Sistemas de ciudades y ordenacion del territorio, Alianza
Editorial, Madrid.

STrRASZHEIM, M. R. (1972): «Researching the role of transportation in regional de-
velopment», Land Economics, n. 18, pp. 212-219.

SUBSECRETARfA DE PLANIFICACION, Presidencia del Gobierno (1964, 1968 y 1972): I, 11
y III Plan de Desarrollo.

THO}\I\//{S%N,_dJ. M. (1974): Teoria econémica del transporte, Alianza Universidad,

adrid.

Taareg, E. J., v Gautnier, H. L. (1973): Geography of Transportation, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey.

anvslorzli, (lll J. (1983): Introduccion a la teoria de grafos, Alianza Universidad,

adrid.

RESUMEN.—La estructura espacial de las infraestructuras viarias en Espafia
(1960-1985). Las redes viarias constituyen un complejo subsistema espacial tanto
mas importante en la medida en que actuan como conexiones fundamentales del
sistema urbano. En este trabajo se lleva a cabo un estudio de las propiedades
estructurales de las redes viarias espafiolas y de la accesibilidad conferida por
éstas, principalmente a dos escalas, provincial y nacional. A partir de aqui se
analiza la evolucién y los cambios experimentados en los ultimos 25 afios. Los
resultados indican que estas transformaciones, lejos de contribuir a una mayor
estructuracion del sistema urbano, han estado mas asociadas a la polarizacién
espacial de la economia espafola.
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PALABRAS CLAVE.—Redes viarias. Técnicas de grafos. Estructura espacial. Accesi-
bilidad. Desequilibrios territoriales. Sistema urbano. Espaiia.

SuMMARY.—The spatial structure of the road networks in Spain (1960-1985). The
road networks are a conplex spatial subsystem all the more important because
they are fundamental connections of the urban system. In this paper, it is carried
out a research of the structural characteristics of the spanish road network and
their confered accessibility. Two scales are studied, regional and national scale.

From here, it is analised thee volution and the last 25 years chages. The
outcomes show us that these transformations have been more associated to the
spatial polarization og the spanish economy, and have not made easy a better
structuration of the urban system.

KEy worps.—Road networks. Graphs techniques. Spatial structure. Accessibility.
Territorial unbalance. Urban system. Spain.

RESUME.—La structure espatiale des infraestructures routiérs en Espagne (1960-
1985). Les réseaux routiers constituent un conmplexe subsystéme espatial d’autant
plus important dans la mesure qu'ils agissent comme des connexions fondamenta-
les du systéme urbain. Dans ce travail, on étudie les propiétées estructurelles des
réseaux routiers espagnols et de l'accessibilité conféré par ceux 14, principalement
a deux échelles, provinciale et nationale.

A partir de maintenant ou analyse 'évolution et les changements experimentés
dans les dernier 25 ans. Les resultats indiquent que ces transformation, loin de
contribuer & une plus grande estructuration du systé urbain, out été plus associées
a la polarization espatiale de 1'’économie espagnole.

Mors cLE—Réseaux routiers. Techniques de raphes. Structure espatiale. Acces
sibilité. Deséquilibres territoriales. Systéme urbain. Espagne.
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