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Imagenes de satélite como base para el estudio
del desarrollo urbano en torno a las carreteras:
el caso de la N-I
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1. Transporte y desarrollo urbano

Larelacidn existente entre sistema de transporte y forma y extension de la ciudad, es
un hechoinnegable y muy estudiado durante todo el siglo XX. Esta relacién puede resumirse
diferenciando cuatro etapas en la evolucién del sistema de transporte, que tienen repercusién
directa en la morfologia y estructura de la ciudad. Estos periodos, se establecen teniendo
en cuenta las ciudades de Estados Unidos por ello las fechas pueden no coincidir exactamente
conlas de las ciudades europeas. (J.S. ADAMS 1970, cit. HANSON, S., (1986) y TAAFFE,
E.J., (1996)) Estas etapas son:

1. Etapa de dominio de desplazamientos a pie y en coches de caballos (1800-1890)

2. Etapa del tranvia eléctrico y ferrocarri! (1890-1920)

3. Etapa del automévil (1920-1945)

4. Etapa de vias rdapidas (1945 hasta la actualidad)

Esta evolucién, tienen como consecuencia dos formas de crecimiento y expansion de
la ciudad: la concéntrica y la radial. La primera y la tercera etapa, tienen una repercusién
enel desarrollo de la ciudad similar, concéntrico, y 1a segunda y la ltima generan un desarrollo
de la ciudad a lo largo de las principales rutas radiales, con dreas mds inaccesibles en los
intersticios de dichas rutas.

La aparicion del automévil en el siglo XX, tuvo importantes consecuencias geograficas,
yaque facilité el rapido desarrollo de ciudad hacia el exterior asi como la edificacién de los
espacios libres localizados en las principales vias de comunicacién. El aumento del niimero de
automoviles, consecuenciadirecta del aumento de la calidad de vida, implica la construccién
¥ en ocasiones el acondicionamiento de una red de infraestructura de transporte articulada,
adaptada a las nuevas intensidades de trafico; consecuencia de ello es la construccién de vias
de circulacion rapidas (autopistas, autovias, carreteras orbitales o de circunvalacién etc.)

. La consolidacién de este sistema de infraestructuras de alta velocidad, es la fuerza
Principal que determina los cambios en la estructura de la ciudad a partir de los afios sesenta.
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Las ventajas derivadas de la centralidad desaparecen y cualquier localizacién en torno a
las vias rapidas puede ser alcanzada por medio del automévil, siendo la accesibilidad muy
similar en todos los puntos de la ciudad.

Desde la década de los ochenta, se ha generalizado la construcciénde “beltways”, auto-
pistas orbitales o de circunvalacién de alta velocidad. La primera en construirse fue el
Metropolitan Higway Loop de Nueva York, terminadaen 1944, (HALL, P.,1993) pero la difu-
sién de este tipo de infraestructuras, se produce en los afios ochenta (M25 de Londres se
terminé en 1985, la M-30 de Madrid en 1992, la M-40 de Madrid en 1996). Su construccidn
permite, facilitar y agilizar los desplazamientos entre diferentes puntos del sistema urbano
metropolitano, mejorar la accesibilidad de las dreas metropolitanas, y dar continuidad a los
itinerarios de largo recorrido evitando circular por dreas congestionadas de la ciudad.

Algunos autores (GIULIANO, G., (1986) y TAAFFE. E.J., (1996)), consideran que preci-
samente la consolidacion de este sistema de cinturones o carreteras orbitales es lo que provoca
el cambio més fuerte en la estructura de la ciudad, la cual pasa a tener un desarrollo policén-
trico, (modelo de crecimiento de la ciudad polinuclear), debido a que en los intercambios
de estos cinturones, con sistemas radiales (autopistas, autovias, carreteras etc.) estan naciendo
nuevos nicleos que concentran actividades comerciales, industriales, residenciales, de ocio ete.

El nuevo modelo de desarrollo urbano policéntrico, relacionado con la suburbanizacién
periférica de las grandes metrépolis occidentales se apoya directamente en la existencia de
autopistas y vias rapidas de circulacién y en la fluidez de comunicacion que permite el
automévil privado. Es decir la red de transportes de la ciudad es el esqueleto vertebrador
que estructura el espacio urbano.

El transporte por carretera, ejerce por tanto, un papel fundamental en el modelo territorial
y metropolitano, unido a la importancia que tiene en la estructuracién del sistema urbano
y en las relaciones que se mantienen en la ciudad.

Las relaciones que se establecen entre el sistema de transporte y los usos del suelo son
reciprocas, dindmicas y complejas, asi lo revela la gran cantidad de temas presentados en
la conferencia sobre usos del suelo y transporte, celebrada en Cambridge en Octubre de 1996.
(ANAS, A., 1998)

El transporte sirve para solventar las necesidades de conexién de las actividades econ6-
micas en el espacio, pero cualquier progreso en su capacidad puede producir un nuevo modelo
en ese sistema de relaciones (VV.AA., 1991) Un ejemplo de ello, son los cambios en las activi-
dades econ6micas y por tanto en los usos del suelo producidos como consecuencia de la cons-
truccién de autopistas orbitales y el reacondicionamiento de carreteras y autopistas ya exis-
tentes. (GIULIANO, G., (1986); SUTTON, C.J., (1999); LINNERKER, B., y SPENCE, N,
(1996); BRYAN, J., et al (1997), GUTIERREZ, J., (1999)).

2. Informacion de base

El estudio del cambio de actividades econémicas y en consecuencia el cambio dg los
usos del suelo, derivado de las carreteras, creo que no puede estudiarse actualmente sin la
utilizacién de imagenes de satélite, de informacién cartografica digital y por supuestolun
Sistema de Informacién Geografica que gestione toda esta informacion. La informacién
utilizada para el desarrollo de este trabajo es: imédgenes de satélite, Mapa CORINE LAND
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ifi eri El proceso mas complejo es el realizado a las i

73 fase Catografica Mumerica BENZ00 del ma;fa actualizado de Escﬁs del suelo de la Co
Las Bases Cartograficas Numéricas, son mapas en formato digital, pro@entes dela digita- la FIGURA 2.

lizacién de mapas topograficos a diferentes escalas. En este trabgjo se hautilizado la BCN200
del Instituto Geografico Nacional, disponible en formato vec.tonal (AR/C/.INFO). I.Ja.BCN.ZOO
estd realizada para toda Espafia y la informacién que contiene es: L1rmt§§ adnunlstraFlvos
municipales y autonémicos, hidrografia, comunicaciones, micleos de pobl.aC}on, construcciones - )
y edificios singulares, curvas de nivel y puntos acotados y modelo digital del terreno. ; :
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mégenes de satélite para la obtencidn
munidad de Madrid, el cual se resume en

FIGURA 2.
ESQUEMA METODOLOGICO DEL PROCESAMIENTO DE LAS IMAGENES
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3. Tratamiento de la informacién de base )
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La informacién de partida, ha sido procesada para adecuarse a las necesidades de este IMPORTACION
estudio segtin el esquema reflejado en la FIGURA 1. (Con Cabecero)
[
FIGURA 1.
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CARRETERAS DE
MAPA DE USOS MM’/; 5&%883 LA COMUNIDA;D
DEL SUELO DE DEL DE MADRID 4. De 3
COMUNIDAD DE COMUNIDAD DE CONTORNO sarrollo urbano en torno a la N-I (Carretera de Burgos)
MADRID 1997 MADRID 1987 PROVINCIAL

Ladeterminacién de los cambios a uso del suelo urbano; es decirIa expansion del suelo
urbano, producido alrededor de laN-I(carretera de Burgos) lleva implicito la especificacién
deladistancia en torno a dicha carretera en la cual se pueden producirse los citados cambios;
esdecir establecer 1a distancia del drea de influencia de los cambios. La distancia establecida

Fuente: Elaboracién Propia
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esde 1 Km. aambos lados de ala carretera. La aplicacion del ére? de inﬂuenCIa 0 dlstanF:}a
ala carretera, es un proceso de andlisis de proximidad, quese realiza rrﬂlednantebla gen,el:.ra.clzn
de un buffer o corredor de distancias a la carretera ante.rlormf:nte sen/alada. él and 11515 e
proximidad, determina que pixels estdn situados a una distancia espemﬁc;a desde pixels que
contienen ciertas clases (ERDAS, 1997). El resultado de este proceso aplicado ala carretera
de Burgos aparece reflejado en la FIGURA 3.

FIGURA 3.
BUFFER DE DISTANCIAS A LA CARRETERA DE BURGOS

Fuente: Elaboracién Propia y ERDAS IMAGINE 8.3.1.

Una vez establecida el 4rea de influencia de la carretera el siguiente paso (:lltlrséslt; ;;
determinar los cambios de usos del suelo producidos en la carretera de Buric;sun ot
y 1997 y posteriormente determinar cual de estos cgmblos son los q.u’e s(\;;)lc:rrl\mapa -
del espacio urbano. Este analisis se ha realizado mediante la elaborac10n1 oo vl
tiene estos cambios. El proceso de construccién de este mapaes bastante’ al amem,e o
sible poder sintetizarlo en esta comunicacién, porello se vana presentar U:SJ; cactogiig
tados obtenidos y no la metodologia detallada que permite construir
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Un andlisis comparativo de los cambios de usos del suelo que se producen en toda la
Comunidad de Madrid y tnicamente los producidos en tomo a las carreteras principales,
(linicamente las radiales) aparece reflejado en la FIGURA 4

FIGURA 4.
US0S EN LA COMUNIDAD DE MADRID Y EN LAS CARRETERAS ENTRE 1987-97
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Fuente: Elaboracién Propia

El andlisis de la FIGURA 4, revela que existe una gran proporcién entre los nuevos
usos desarrollados en la Comunidad de Madrid y enlas carreteras en todos los casos excepto
en dos. En primer lugar el uso forestal aumenta bastante mds (34,10%) en la Comunidad
de Madrid que en las carreteras (19,71%) 1o cual es totalmente légico. En segundo lugar
ylomés importante para nuestro estudio es que el uso urbano experimenta un mayor aumento
en las carreteras (31,85%) que en la Comunidad de Madrid, lo cual hace pensar que las
Carreteras pueden ser factor determinante en el crecimiento urbano de dicha Comunidad.

El andlisis de los cambios globales por carreteras, FIGURA 5 (los ndmeros de las carreteras
Secorresponden con: 1 carretera de Burgos, 2 carretera de Barcelona, 3 carretera de Valencia,
4 carretera de Andalucfa, 5 carretera de Extremadura y 6 carretera de La Corufia), refleja
que los cambios mas importantes, se han producido en la carretera de Burgos (34,58%),
seguida por las carreteras de Valenciay La Corufia (18,49y 18,39 respectivamente) a conti-
uacién se sittia la carretera de Barcelona (11,34%) y por dltimo las carreteras de Extremadura
Y Andalucia con 9,56 % y 7,64 respectivamente.
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FIGURA 5.
DISTRIBUCION DE CAMBIOS GLOBALES POR CARRETERAS
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Fuente: Elaboracién Propia

s a urbano para el total de las carreteras aparecen

en la FIGURA 6. Esta figura refleja, que este cambio ha sido mas fuerte en la c.arr;:tegs gﬁ
La Corufia (7,08%) seguida por las carreteras de Burgos 'y Barcelona que expenmc.miemo
crecimiento ;imilar (6,08% y 5,57% respectivamente) y €n terf:er llslii/r 3023;6 14 i
semejante estén las carreteras de Valencia, Extremadura y Andalucia (4,55%, 4, v4,

Los cambios totales experimentado

FIGURA 6.
CAMBIOS TOTALES A URBANO DISTRIBUIDOS POR CARRETERAS
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EIMAPA |, muestrados de las caracteristicas mas importantes de estos cambios: la loca-
lizacién y la intensidad. La intensidad de los cambios se ha elaborado mediante analisis estadfs-
tico, tras el cual se ha aplicado un coeficiente de ponderacion y finalmente una “recodifica-
cidn” (un cambio de clase) de los pixels afectados. Este mapa no refleja la procedencia de
los cambios; es decir a costa de que usos se ha extendido el espacio urbano, (este aspecto
es objeto de un andlisis especifico), pero explicaré resumidamente esta procedencia junto
con lalocalizacién e intensidad. Los cambios en la carretera de Burgos, proceden en la parte
central y sur de espacios que estaban ocupados por secanos. Estos espacios se corresponden
en primer lugar con la extension de los municipios de Alcobendas y San Sebastidn de los
Reyes (ambos municipios cuentan con elevada poblacion) y San Agustin de Guadalix en
la parte mds cercana al municipio de Madrid y en segundo lugar con la extension de gran
parte de niicleos urbanos de municipios mds pequefios, los cuales aparecen representados
en el mapa casi como puntos aislados a lo largo de la carretera (niicleos de Pedrezuela, Ventu-
rada, Cabanillas de la Sierra etc.)

Eluso urbano, se extiende a favor de los pastizales en la parte Centro-Norte de esta carre-
tera. La localizacién de los cambios coincide con la extension de los nicleos urbanos de
ElMolar, La Cabrera, Lozoyuela, Buitrago de Lozoya y Somosierra. También se encuentran
dentro de este tipo de cambios espacios mds cercanos a Madrid, ocupados actualmente por
las dreas residenciales mds caras de toda Ja Comunidad de Madrid. En Encinar de los Reyes,
La Moraleja y el Soto.

La distancia es un factor determinante en la expansién urbana en torno a las carreteras
y es un hecho que se demuestra claramente en la carretera de Burgos. El MAPA 1, refleja
que los cambios mds intensos en esta carretera se producen en la parte més préxima al muni-
cipio de Madrid, aunque un andlisis de estos cambios en funcién de la distancia, nos revelaria
que es a partir de los 9-10 Kildmetros de distancia al centro de Madrid cudndo realmente em-
piezan a producirse los citados cambios y no antes. Estos cambios mds intensos se corres-
ponden con los municipios de Alcobendas, San Sebastidn de los Reyes (municipios que como
hemos mencionado anteriormente concentran un importante volumen de poblacién) y las
urbanizaciones de Fuente del Fresno y Ciudalcampo y la extensién del nicleo urbano de
San Agustin de Guadalix. A partir de aqui, coincidiendo aproximadamente con los 33 kiléme-
tros se produce un gran descenso de los cambios, observdndose alzas relativas en algunos
nicleos urbanos localizados en la sierra y que han tenido mayor afluencia de residencia
secundaria o que tradicionalmente se han consolidado como centros regionales en esa zona.

5. Conclusién

Ladisponibilidad de imdgenes de satélite de gran resolucién espacial, unido a la cartografia
digital y los Sistemas de Informacién Geogréfica, permiten actualmente detectar cambios
Y realizar anélisis en espacios tan dindmicos como son los espacios urbanos. Dentro de los
espacios urbanos son los localizados en torno a las arterias principales de comunicacién
de las grandes ciudades, o los que surgen como consecuencia de la construccién de “vias
de circulacién rapidas” (espacios comerciales y residenciales surgidos en torno a las carreteras
orbitales o de circunvalacion) los que experimentan una mayor transformacion.,
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MAPA 1
DESARROLLO URBANO EN LA N-II (1987-1997)
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