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NOTICIAS Y COMENTARIOS

UNA APROXIMACION SISTEMICA
AL ESTUDIO DEL TRANSPORTE

El desarrollo de 1a produccién cientifica en el campo de la geografia
del transporte ha seguido, en tanto que seccién tematica de la disciplina
general, la evolucién de las lineas maestras del pensamiento geografico
y de los cambios paradigmaéticos que en él se han operado. Mientras la
«geografia cuantitativa» iniciaba su difusién en Europa, una nueva
etapa se abria con Blaut, Chorley, Ackermann, Berry, Stoddart ! y otros
gebgrafos fisicos y humanos del Area anglosajona, al explorar las posibi-
lidades explicativas que, para el estudio de los hechos geograficos,
ofrecia la Teoria General de Sistemas (T.G.S.).

Desde los primeros ’70 la reflexién teérica y el estudio aplicado de la
geografia del transporte no ha dejado de manifestarse en la geografia
espaiiola. Desde un pionero articulo aparecido en 1972 en la Revista de
Geografia de la Universidad de Barcelona,? la bibliografia hispana en
esta tematica, bajo forma de textos, tesis y articulos de revistas especi-
ficas, ha venido incrementéandose.

En estos marcos de referencia —general y particular— hemos desa-
rrollado nuestro interés por el andlisis de los fenémenos de movimiento
en el espacio geogréfico. Estas notas pretenden ser una sucinta y
primera aproximacién sistémica a la realidad del transporte en sus
relaciones y con el orden espacial.

1 ACKERMANN, A. E. (1963): «Where is research frontier?», Annals of Ass. Am. G., 53,
429-440. Berry, B. d. L. (1964): «Cities as systems within systems of cities», Pap. Reg.
Sec. Ass., 13, 147-163. Braur, J. M. (1962): «Object and relationship», Prof. Geog., 14, 1-
7. Cioreiy, R. J. (1962): «Geomorphology and general systems theory». Prof. Pap. U. S.
Geol. S. Strovvarr, D. R. (1967): Organism and ecosystem as geographical models (citado
en Chorley-Hagget: Models in geography).

2 Equiro Ursano (1972): «Simulacién de una red de transporte: el caso de los
ferrocarriles espanoles», Revista de Geografia, 1, U. de Barna.

— 139 —

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es/
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



NOTICIAS Y COMENTARIOS

sAproximacion sistémica?

David Harvey, en 1969,3 sefialé que en diversas comunidades cien-
tificas el uso del concepto «sistema» se habia dado desde antiguo. El
renovado interés contempordneo de que ha sido objeto el andlisis de
sistemas puede muy bien deberse a la creciente conciencia cientifica de
que la realidad a estudiar y explicar es un entramado de multiples
interrelaciones entre variables, realidad que escapa, al menos en su
complejidad y riqueza, cuando se aborda con explicaciones de causalidad
simple en las que no subyace una cierta concepcién holistica, en el
sentido filoséfico del término.

Si todos los fen6menos fuesen tinicos e irrepetibles no seria posible
el conocimiento cientifico. Este se consigue cuando, en un proceso de
abstraccidn, se realizan aseveraciones —légicas y comprobables— de
conjunto para todos los hechos y relaciones que se manifiestan, buscan-
do repeticiones, similitudes, regularidades..., leyes.

El anilisis sistémico de la realidad supone que la reflexién y la
investigacion del objeto se realiza de forma que se mantiene de modo
continuo una visién global del mismo, centrando la atencién en las
relaciones entre los elementos que forman este objeto de estudio, sin
aislarlos del complejo del que son parte y mostrando el funcionamiento
de este todo. Necesariamente el andlisis de sistemas modeliza el objeto
al que se aplica, hace reduccién abstracta de las claves del mundo real y
simula el comportamiento o dindmica del modelo.

Huggett * identifica cuatro etapas en el andlisis de sistemas. La
primera de ellas —léxica— consiste en delimitar el cierre del sistema,
para identificarlo como distinto de aquello que lo rodea (entorno), y
definir sus componentes en términos de propiedades medibles. Sigue
una etapa, estructural, en la que hay que definir las relaciones entre
sus componentes, definicién que puede darse como enunciado hipotéti-
co, ecuaciéon empirica o coeficiente de correlacién. Establecida la estruc-

3 Harvey, D. (1983, ed. orig. 1969): Teorias, leyes y modelos en geografta, Alianza,
Madrid, p. 447.

* Huaaer, R. (1980): Systems analysis in geography, Clarendon Press, Londres, pp.
20-22.
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tura, en un tercer paso, modelizacién, hay que elaborar un esquema en
el que: se senalen los mecanismos de cambio en el sistema y se puedan
aplicar valores empiricos actuales a pardmetros y constantes. Por ulti-
mo, simulacién dindmica, se comprueba el funcionamiento del sistema
modelado.®

sPor qué una aproximacion sistémica en geografia?

En la implantacién del anadlisis de sistemas en geografia no han
faltado objecciones de distinto tipo y de diversa procedencia. Se ha
sefialado, por ejemplo, que el holismo como marco filoséfico en el que se
inscribe la explicacién sistémica era caduco. Consideramos que no es el
objetivo de estas notas abundar en polémica, asi como tampoco conce-
bimos ninguna propuesta teérica como posible panacea para resolver
los problemas internos de la geografia. «...seria imprudente pensar que
s6lo tenemos que blandir la varita magica del andlisis de sistemas
sobre los temas geograficos para que todo nos sea revelado».®

Desarrollar el andlisis de sistemas en geografia supone, cierta-
mente, tener que abordar graves y dificiles problemas; entre otros:
limitar el nimero de variables que intervienen y las relaciones que se
catalogan como significativas, puesto que ello supone afectar directa-
mente al sistema resultante que se quiere explicar; los sistemas humanos
contienen una ambigiiedad problematica entre hechos e imagen que de
los hechos posee el investigador (realidad vs. ideologia); l1a complejidad
de relaciones en los sistemas investigados en geografia dificulta, preci-
samente por su misma riqueza, el establecimiento estricto de todas y
cada una de las variables.

Sin embargo, no dudamos del valor que posee intentar el desarrollo
de una perspectiva sistémica en geografia, cuando ésta ha sido, histéri-
camente en ciertos periodos, una disciplina poco menos que huérfana
de teoria o limitada a teorizaciones parciales. El monismo del anélisis
de sistemas favorece la integracién del mundo humano o social —léase

8 Para ello pueden utilizarse, entre otros, los programas informaticos STELLA,
DyNnamo, Micronynamo, ODUM...

¢ Harvey, D. (1983), op. cit., p. 466.
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Geografia Humana— y del mundo fisico o natural —Geografia Fisi-
ca—, aproximandonos a aquel viejo «desideratum» de la unidad en
geografia, unidad entendida funcionalmente desde la 6ptica de sistemas.
El enfoque sistémico es un «corpus» de orientaciones teéricas y
metodolégicas particularmente adaptado al estudio de situaciones tan
complejas como las de la geografia, complejas por la cantidad de varia-
bles y por la calidad de las relaciones. El planteamiento de sistemas
permite, ademas: comprender la estructura de los fen6menos espacia-
les identificando sus elementos y vinculos en términos del «rol» y de la
posicién que juegan en el conjunto del sistema; concebir y medir el
funcionamiento de estos fenémenos espaciales en si mismos y en rela-
cién a otros sistemas (naturales, sociales, politicos...). Por ltimo, el
analisis de sistemas puede situar a los geégrafos en un «metalenguaje»
coherente de universalidad cientifica que favorezca el contacto con
otras ciencias cercana en los 4&mbitos de lo social y de la naturaleza.

Una aproximacion sistémica al estudio del transporte

En un parrafo anterior comentamos que el anadlisis de sistemas
transcurre en una sucesién de cuatro fases (léxica, estructural, de
modelizacién y de simulacién). Intentaremos aqui avanzar nuestra
propuesta de definicién y comprension estructural del transporte como
sistema.

Elespacio natural no es homogéneo en su aptitud para sustentar la
existencia humana; la base del «ecosistema humano» es anisotrépica.
Cuando un drea del espacio natural se utiliza en un marco histéricamente
concreto de existencia colectiva’ pasa a ser el espacio humanizado de
esta sociedad. La desigual distribucién de recursos y las distintas
actividades —dominantes, subordinadas o recesivas— que se generan
en un colectivo son dos componentes basicos de la diferenciacién de
localizaciones en el espacio humanizado. Esta divisién espacial del
trabajo es el punto de partida en la generacién de movimiento de bienes

7 Nos referimos a un modo de produccién técnico y social regulado politicamente y
con unos valores y pautas de conducta dominantes para conseguir los bienes y servicios
que constituiran un cierto nivel de vida con el que afrontar las necesidades individuales
y colectivas.
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y personas en el espacio. El transporte es la circunstancia econémica ,
técnica y politica de relacién entre el mundo humano (seres y objetos) y
el espacio fisico y, ademéds, es el sistema® que permite dominar y
estructurar el espacio (a escala planetaria, hoy dia), al tiempo que es
repuesta o resultado de las estructuras espaciales en las que se inscribe
(véase diagrama 1).

Internamente el sistema transporte ordena sus componentes en dos
subsistemas: ¢l subsistema demanda de transporte y el subsistema
oferta de transporte. Ambos subsistemas interactiian para resolver, con
mayor o menor adecuacién, una cierta intensidad de movimiento que, a
su vez, es exigencia de las actividades econémicas del territorio y entre
territorios y componente del nivel de vida que satisface las necesidades
de la poblacién.

Son las personas fisicas (poblacién) y juridicas (empresas agrarias,
industriales, comerciales, de servicios...) las que efectiian una cierta
demanda de transporte (v. diagrama 1), demanda que , inicialmente,
puede considerarse como funcién del precio y disponibilidad técnica
para realizar ¢l movimiento. La poblacién, global y sectorialmente
considerada, tiene ciertas necesidades de desplazamiento, como agente
econémico o como consumidor, en y entre localizaciones diferenciadas
por su funcionalidad econémica. Dicha poblacién resuelve sus movi-
mientos utilizando «n» medios de transporte y, en principio, opta por
ellos en funcién de la elasticidad® del coste, precio en medios alternati-
vos y renta disponible (amén de otros factores como velocidad, seguri-
dad, tipo de mercancia o condiciones particulares del cliente). Por
consiguiente, consideramos tres clases de variables en el subsistema
demanda: demograficas, econ6mico/espaciales y técnicas. Entendemos
que las mas representativas en cada clase son:

*  Demograficas: poblacién total, poblacién activa, poblacién feme-
nina, poblacién joven, poblacién anciana.

*  IKcon6mico/espaciales: parcelario agrario, matricula industrial,
matricula comercial, servicios sanitarios, culturales y de ocio.

8 Entendemos por tal el conjunto de elementos diversos, jerdrquicamente
interrelacionados y dotados de un funcionamiento unitario e integrado que tiende a la
consecucién de unos fines.

® Elasticidad = variacién relativa de q de bien/variacién relativa precio.
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* Técnicas: precio/distancia, tiempo de desplazamiento, frecuencia
de desplazamiento (para cada medio de transporte).

La realidad de la demanda de transporte no puede, empero, limitar-
se a unas variables caracteristicas de la concepcién «<homo economicus».
La posiblidad y efectividad del movimiento también estd definida
socioespacial y psicosocialmente. Por lo tanto, en la definicién de nues-
tro subsistema debemos incluir variables:

* Socioespaciales: nivel de instruccién, renta familiar disponible,
propiedad inmobiliaria...

* Psicosociales: valoracién de loslugares (e, e, ... e ), valoracién de
actividades (a,, a, ... a ), valoracién de los medios de transporte (mt , mt,
... mt ).

El conjunto de estas variables de demanda de transporte espa-
cialmente se da en lugares diferenciados: origen y destino. Esta con-
juncién de variables y espacios es la matriz espacial origen/destino de
flujos de demanda que supone para cada drea una intensidad de movi-
miento que debe ser canalizada (véase diagrama 2).

Para atender a la demanda, el sistema del transporte dispone de
otro subsistema, el de oferta, que tiene su génesis en las disponibilida-
des proporcionadas por el macroentorno socioeconémico de la frontera
espacial de posibilidades productivas'®y, por ende, del bienestar social.
Toda oferta de transporte es plurifuncional: posibilita los asentamientos
humanos en el espacio geografico (f. demografica); da viabilidad a los
diversos flujos econ6micos —recursos, capital, trabajo, outputs finales—
y posibilita la difusién de los procesos productivos y de las innovaciones
tecnolégicas inherentes a los mismos, originando la interrelacién e
integracién espacial de los distintos sectores productivos (f. econ6mica);
supone la infraestructura necesaria para la movilidad como componen-
te de la relacién y de la libertad de los individuos y canaliza la difusién
de pautas culturales y de otro caracter (f. social); posibilita la
interrelacion de unidades administrativas o entre estados y es soporte
del orden jerarquico de los lugares, asi como de su centralidad/margi-
nalidad (f. politica).

10 Para tal concepto puede consultarse SmrrH, D. M. (1980): Geografia Humana,
Oikos-Tau, Barcelona, pp. 140-144.
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La plurifuncionalidad del subsistema de oferta de transporte sirve
al espacio humanizado en el que se inscribe porque supone un potencial
de carga mdxima que absorbe cierta intensidad de movimiento deriva-
da de la matriz espacial origen/destino de flujos de demanda. Asimis-
mo, la existencia en el espacio humanizado de este subsistema de oferta
de transporte implica un conjunto de flujos de impacto que revierten en
aquél en forma de externalidades. El potencial de carga méaxima que
aporta el subsistema oferta, asi como los flujos de impacto que trae
consigo, proceden de las propiedades topolégicas y de las caracteristicas
fisicas del mismo (véase diagrama 3). Por lo tanto, distinguiremos en el
subsistema oferta de transporte dos categorias de variables: topolégicas,
las primeras; no topolégicas —o materiales—, las segundas.

La base de las variables topolégicas es la conjuncién ordenada de
lugares que deben servirse mediante esta oferta (1.2 variable: nodos) a
través de un agregado de vias (2.2 variable) que los comunican. La
expresion del orden de estos enlaces constituye la 3.2 variable, la forma
de la red de transporte, y el grado de presencia de los mismos en el
espacio la 4.%, densidad viaria. Primariamente, dependiendo de todas
ellas se obtendra un potencial de carga maxima que viabilizara con
mayor o menor eficacia la intensidad de movimiento y, consecuente-
mente, el cumplimiento de las funciones plurales que en el espacio
humanizado debe cumplir el subsistema de transporte. Sin embargo, la
adecuacion de estas variables al funcionamiento del sistema se vera
modificada por la sinuosidad de la red (5.2 variable) que puede incidir
negativamente en los costes/tiempo a invertir en los desplazamientos y,
por lo tanto, constreiiir el potencial de carga maxima y la intensidad de
movimiento, ademas de implicar incrementos de externalidades (en
carretera, incremento de accidentes de trafico, por ejemplo). El
subsistema oferta de transporte incide también en el espacio humani-
zado, y de modo particular en las actividades econ6micas que tienen
lugar en el mismo, a través de otras tres variables topolégicas, a saber:
6.2 variable = conectividad; 7.2 variable = accesibilidad, y 8.2 variable =
centralidad. Concretamente, estas variables ejercen su influencia sobre
la especializacién funcional y la jerarquia de los lugares.

Las variables materiales (no topolégicas) del subsistema oferta de
transporte son todas aquellas que por su caracter fisicoo de planeamiento
humano pueden influir en el potencial de carga maxima que significa la
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oferta de transporte y en los flujos de impactos que pueden revertir en
el espacio humanizado. Entre las primeras apuntamos el ancho de las
vias (variable 9.%), el tipo y el estado de pavimentacién de las mismas
(variables 10.? y 11.2), los equipamientos auxiliares tales como sefializa-
ciones horizontales, verticales... destinadas al trafico (variable 12.2) y
las instalaciones complementarias (zonas de transbordo, areas de des-
canso...) (variable 13.%) con que cuentan dichas vias. Dos son las variables
de planeamiento del transporte que incluimos en la categoria de variables
no topolégicas: las lineas de transporte a disposicién de la poblacién y
de los bienes (variable 14.%) y los trayectos que se pueden definir en
estas lineas de transporte (variable 15.%).

Estas notas resumen nuestra aproximacién teérica del transporte
desde una perspectiva sistémica y, naturalmente, estdn abiertas al
debate, revisiéon y ampliacién si fuese precisa.

Toni Albert ARTIGUES BONET

INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE
E IMPACTO AMBIENTAL

Introduccién

Las infraestructuras de transporte son elementos basicos en la
transformacién territorial, en la generacién del desarrollo regional o en
la integracién espacial de los diferentes subsistemas productivos. El
nivel de desarrollo econémico de un pais estd intimamente relacionado
con la eficacia y grado de integracién de las diferentes infraestructuras
de transporte.

En geografia son numerosos los ejemplos de estudios centrados en
las transformaciones territoriales generados por las infraestructuras
de transporte («Los accesos ferroviarios a Madrid. Su impacto en la
geografia urbana de la ciudad», Gonzéalez Yanci, P. (1977); «El aero-
puerto Madrid-Barajas: Estudio geografico», Cérdoba Ordéiiez, d. (1981),
etcétera).
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