
   

 

 

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA 
Dpto. de Expresión Gráfica  

 

 
 

Tesis Doctoral 
 

 

 

 

ESTIMACIÓN	DE	LA	COHESIÓN	SOCIAL	EN	LOS	
MUNICIPIOS	ESPAÑOLES	PENINSULARES	TRAS	
LA	IMPLANTACIÓN	DE	LA	ALTA	VELOCIDAD	

FERROVIARIA	
 

 

 

José Manuel Naranjo Gómez 

 

 

 

 

 

CÁCERES, 2015 

  



   

 

 

  



   

 

 

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA 
Dpto. de Expresión Gráfica  

Doctorado en Ciencia y Tecnología Industrial y Gráfica (D045) 
 

 
 

Tesis Doctoral 
 
 
 
 

ESTIMACIÓN	DE	LA	COHESIÓN	SOCIAL	EN	LOS	
MUNICIPIOS	ESPAÑOLES	PENINSULARES	TRAS	
LA	IMPLANTACIÓN	DE	LA	ALTA	VELOCIDAD	

FERROVIARIA	
 

 

 

Autor: José Manuel Naranjo Gómez 

 

 

CÁCERES, 2015 

 

 

Director/Tutor: Dr. D. José Antonio Gutiérrez Gallego                        Codirector: Dr. D. Alan David James Atkinson Gordo 
 

  



   

 

 

  



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE 

 

  



   

 

 

 

 	



   

 

 

ÍNDICE ............................................................................................................................................... 5 

ÍNDICE DE FIGURAS .................................................................................................................... 11 

ÍNDICE DE TABLAS ...................................................................................................................... 13 

ÍNDICE DE ECUACIONES ........................................................................................................... 15 

ABREVIATURAS ............................................................................................................................ 19 

1.  INTRODUCCIÓN ....................................................................................................................... 21 

1.1.  PRESENTACIÓN ......................................................................................................... 22 

1.2.  MOTIVACIÓN Y JUSTIFICACIÓN ........................................................................... 24 

1.3.  OBJETIVOS ................................................................................................................. 26 

2.  ESTADO DE LA CUESTIÓN .................................................................................................... 27 

2.1.  COHESIÓN SOCIAL ................................................................................................... 28 

2.1.1.  Perspectiva socioeconómica: Solidaridad y exclusión social ................................. 29 

2.1.2.  Perspectiva cultural: Valores Comunes e Identidad ............................................... 29 

2.1.3.  Ecología: Sostenibilidad y Justicia Ecológica ........................................................ 29 

2.1.4.  Políticas: Ciudadanía y Participación ..................................................................... 30 

2.1.5.  Cohesión social y redes .......................................................................................... 30 

2.1.6.  Indicadores de cohesión social ............................................................................... 31 

2.2.  IMPORTANCIA Y DESARROLLO DEL TRANSPORTE EN LAS SOCIEDADES Y 
EL TERRITORIO ............................................................................................................................... 33 

2.2.1.  El transporte como agente activo de la reestructuración socioeconómica ............. 34 

2.2.2.  Efectos y consecuencias de las infraestructuras de transporte ............................... 37 

2.2.3.  Niveles de organización espacial del transporte ..................................................... 38 

2.3.  INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE Y DESARROLLO 
SOCIOECONÓMICO DEL TERRITORIO ....................................................................................... 43 

2.4.  ACCESIBILIDAD ........................................................................................................ 52 

2.4.1.  Características fundamentales de una medida de accesibilidad ............................. 55 

2.4.2.  Perspectivas deterministas y medidas de la accesibilidad ...................................... 59 

2.4.3.  Exploración de las medidas de accesibilidad para llegar a la justicia social .......... 99 

2.4.4.  Accesibilidad transportes y cohesión territorial ................................................... 102 

2.5.  EFECTOS TERRITORIALES DEL TAV ................................................................. 104 

2.5.1.  Dualidad entre espacios servidos .......................................................................... 106 

2.5.2.  Dinámicas socioeconómicas en espacios discontinuos ........................................ 107 

2.6.  TAV, ACCESIBILIDAD Y COHESIÓN SOCIAL ................................................... 110 

2.6.1.  Estudios internacionales ....................................................................................... 111 

2.6.2.  Estudios nacionales .............................................................................................. 115 



   

 

 

2.6.3.  Estudios regionales ............................................................................................... 134 

2.6.4.  Estudios locales .................................................................................................... 138 

3.  CUESTIONES DE INVESTIGACIÓN ................................................................................... 141 

4.  ÁREA DE ESTUDIO ................................................................................................................ 145 

4.1.  GEOGRAFÍA FÍSICA ................................................................................................ 147 

4.2.  GEOGRAFÍA HUMANA........................................................................................... 148 

4.2.1.  Dimensión territorial de la distribución de la renta, condiciones de vida y políticas 
redistributivas en España .............................................................................................................. 150 

4.2.2.  Las diferencias de renta entre las comunidades autónomas ................................. 150 

4.2.3.  Las diferencias de renta dentro de cada comunidad autónoma ............................ 153 

4.2.4.  Sistema de Asentamientos, Ocupación Humana del Territorio y las 
Infraestructuras de Transporte: Desequilibrios Territoriales. ....................................................... 157 

4.2.5.  Sistema de transporte español .............................................................................. 159 

5.  METODOLOGÍA ...................................................................................................................... 171 

5.1.  FUENTES DE INFORMACIÓN ............................................................................... 174 

5.2.  DISEÑO DE LA CARTOGRAFÍA BASE ................................................................. 174 

5.2.1.  Red de transportes terrestres ................................................................................. 174 

5.2.2.  Estaciones de ferrocarril ....................................................................................... 182 

5.2.3.  Principales núcleos urbanos de cada término municipal ...................................... 183 

5.2.4.  Términos Municipales Peninsulares ..................................................................... 185 

5.3.  CLASIFICACIÓN DE LOS MUNICIPIOS SEGÚN SU DESARROLLO 
SOCIOECONÓMICO ...................................................................................................................... 188 

5.4.  CLASIFICACIÓN DE LOS MUNICIPIOS SEGÚN SUS NIVELES DE 
ACCESIBILIDAD ............................................................................................................................ 194 

5.5.  CÁLCULO DEL FACTOR DE PONDERACIÓN .................................................... 196 

5.6.  CÁLCULO DEL INDICADOR DE COHESIÓN SOCIAL ....................................... 197 

6.  ANÁLISIS .................................................................................................................................. 199 

6.1.  SITUACIÓN FERROVIARIA PENINSULAR ACTUAL ........................................ 200 

6.1.1.  Atraso estructural .................................................................................................. 210 

6.1.2.  Nivel de accesibilidad ........................................................................................... 211 

6.1.3.  Factor de ponderación .......................................................................................... 214 

6.2.  SITUACIÓN FERROVIARIA FUTURA .................................................................. 219 

6.2.1.  Nivel de accesibilidad ........................................................................................... 219 

6.2.2.  Grado de cohesión social ...................................................................................... 226 

7.  CONCLUSIONES ..................................................................................................................... 231 



   

 

 

8.  PROPUESTAS ........................................................................................................................... 237 

9.  BIBLIOGRAFÍA ....................................................................................................................... 241 

10.  ANEXOS .................................................................................................................................. 259 

10.1.  INFORME ADIF SOBRE ESTACIONES DE MEDIA DISTANCIA ...................... 260 

10.2. CÓDIGO R UTILIZADO PARA LA CLASIFICACIÓN SOCIOECONÓMICA DE 
LOS MUNICIPIOS ........................................................................................................................... 266 

 

  



   

10 

 

 

  



   

11 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1: Escalas de organización espacial del transporte... ................................................................... 39 
Figura 2: Modelo centro-periferia. .......................................................................................................... 42 
Figura 3: Condiciones necesarias para lograr desarrollo económico en el territorio. ............................. 45 
Figura 4: Factores de localización de actividades económicas en un territorio. ..................................... 47 
Figura 5: Modelo conceptual de los factores que afectan al impacto social del transporte. ................... 48 
Figura 6: Modelo conceptual de los factores que afectan al impacto social del transporte.. .................. 50 
Figura 7: Accesibilidad relativa y absoluta e integral. ............................................................................ 53 
Figura 8: Impacto de inversiones alternativas en carreteras. .................................................................. 55 
Figura 9: Relaciones entre componentes de la accesibilidad. Fuente: Geurs y Van Eck, 2001. ............ 59 
Figura 10: Modelo conceptual del funcionamiento y evaluación del sistema de transporte en el uso el 

suelo ... ................................................................................................................................................ 63 
Figura 11: Representación gráfica del problema de los puentes en Konisberg. ... ................................. 69 
Figura 12: Representación gráfica de isocronas ..................................................................................... 76 
Figura 13: Representación gráfica de funciones de distancia de decaimiento.. ...................................... 82 
Figura. 14: Posicionamiento de varias medidas de accesibilidad en la secuencia recursos-

mediobienestar-bienestar. ................................................................................................................. 100 
Figura 15: Efecto túnel.. ........................................................................................................................ 106 
Figura 16: Fases de las implicaciones territoriales del TAV. ............................................................... 109 
Figura 17:  Red de Alta Velocidad Ferroviaria Francesa. ..................................................................... 117 
Figura 18: Principales fases metodológicas del BMVBW.................................................................... 118 
Figura 19:  Red de Alta Velocidad Ferroviaria en Inglaterra. .............................................................. 120 
Figura 20:  Mapa oficial de los sistemas de transportes de los Países Bajos Project............................ 123 
Figura 21:  Sistema Nacional de ferrocarril de pasajeros Amtrak. ....................................................... 127 
Figura 22: Mapa de accesibilidad potencial después de la implantación del TAV. ............................. 133 
Figura 23:  Ciudad de Canberra y alrededores. ..................................................................................... 136 
Figura 24:  Nueva línea de alta velocidad ferroviaria propuesta en 2009. ............................................ 137 
Figura 25:  Línea de Alta Velocidad Ferroviaria entre Wuhan-Guangqhoy. ........................................ 137 
Figura 26: Red Europea de TAV en noviembre de 2013. ..................................................................... 146 
Figura 27: Atlas nacional de España. .................................................................................................... 147 
Figura 28: Pirámide de población de España en 2012. ......................................................................... 148 
Figura 29: Crecimiento de la población de España. .............................................................................. 149 
Figura 30: Distribución regional del PIB per cápita 2008-2012. .......................................................... 152 
Figura 31: Asentamientos de población peninsulares españoles y red de alta velocidad en 2012. ...... 158 
Figura 32: Red de calzadas romanas, 200 AD. ..................................................................................... 160 
Figura 33: Red de carreteras españolas. ................................................................................................ 162 
Figura 34: Fases metodológicas desarrolladas. ..................................................................................... 172 
Figura 35: Fases metodológicas desarrolladas. ..................................................................................... 173 
Figura 36: Red de carreteras analizadas en 2012. ................................................................................. 176 
Figura 37: Red ferroviaria de alta velocidad en 2012. .......................................................................... 176 
Figura 38: Red ferroviaria de media distancia interregional en 2012. .................................................. 177 
Figura 39: Red ferroviaria de media distancia regional en 2012. ......................................................... 178 
Figura 40: Red ferroviaria de cercanías en 2012. ................................................................................. 178 
Figura 41: Red ferroviaria total en 2012. .............................................................................................. 179 
Figura 42: Acciones prevista en el PITVI. ............................................................................................ 180 
Figura 43: Redes viarias analizadas en 2012 y 2024. ........................................................................... 181 
Figura 44: Principales núcleos de población por Comunidad Autónoma peninsulares.. ...................... 184 
 



   

12 

 

 
Figura 45: Distribución de Componentes Principales.. ......................................................................... 190 
Figura 46: Correlación entre las componentes principales y variables originales. ............................... 192 
Figura 47: Representación esquemática del diagrama de cajas. ........................................................... 200 
Figura 48: Diagrama de cajas de la variable población. ....................................................................... 201 
Figura 49: Diagrama de cajas de la variable cuota de mercado. ........................................................... 202 
Figura 50: Diagrama de cajas de la variable vehículos/habitante. ........................................................ 203 
Figura 51: Diagrama de cajas de la variable índice industrial/habitante. ............................................. 204 
Figura 52: Diagrama de cajas de la variable % dependencia. ............................................................... 205 
Figura 53: Diagrama de cajas de la variable % desempleo. .................................................................. 205 
Figura 54: Diagrama de cajas de la variable segundas viviendas. ........................................................ 206 
Figura 55: Diagrama de cajas de la variable % población en sector primario. ..................................... 207 
Figura 56: Diagrama de cajas de la variable % población en el sector secundario. ............................. 207 
Figura 57: Diagrama de cajas de la variable % población en el sector terciario. ................................. 208 
Figura 58: Diagrama de cajas de la variable % población en la construcción.. .................................... 209 
Figura 59: municipios según su grado de desarrollo socioeconómico.................................................. 210 
Figura 60: Categorización estructural de los municipios españoles peninsulares en 2012. ................. 211 
Figura 61: Clasificación de los municipios en función de su deficiencia de accesibilidad en 2012. . . 212 
Figura 62: Categorización de accesibilidad sin las nuevas líneas de AVE en los municipios españoles 

no insulares.. ..................................................................................................................................... 213 
Figura 63: Proporción de municipios según su factor de ponderación. ................................................ 214 
Figura 64: Factor de ponderación. ........................................................................................................ 215 
Figura 65: Proporción de municipios atrasados según sus deficiencias de accesibilidad en 2012. ...... 217 
Figura 66: Proporción de municipios potencialmente atrasados según sus deficiencias de accesibilidad 

en 2012. ............................................................................................................................................. 217 
Figura 67: Proporción de municipios no atrasados según sus deficiencias de accesibilidad en 2012. 218 
Figura 68: Proporción de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2012.. ..................... 219 
Figura 69: Relación de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2012 y 2024. ............. 221 
Figura 70: Categorización de accesibilidad con las nuevas líneas de AVE en los municipios españolas 

no insulares. ...................................................................................................................................... 222 
Figura 71: Proporción de municipios atrasados según sus niveles de accesibilidad en 2024.. ............. 224 
Figura 72: Proporción de municipios potencialmente atrasados según sus deficiencias de accesibilidad 

en 2024. ............................................................................................................................................. 225 
Figura 73: Proporción de municipios no atrasados según sus deficiencias de accesibilidad en 2024 . .225 
Figura 74: Distribución de los valores del indicador de cohesión social en la península ibérica.  ....... 226 
Figura 75: Proporción de municipios según su mejoría o descenso de cohesión social. ...................... 228 
Figura 76: Efectos de la mejora de la accesibilidad por la implantación de nuevas líneas AVE.. ....... 229 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

13 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

 
Tabla 1: Escalas de organización espacial. ............................................................................................. 39 
Tabla 2: Marco conceptual del análisis. .................................................................................................. 46 
Tabla 3: Elemento del modo transporte que influyen en la accesibilidad. ............................................. 57 
Tabla 4.: Revisión de las medidas de accesibilidad. ............................................................................... 68 
Tabla 5: Medidas de teoría de grafos de conectividad de la red. ............................................................ 71 
Tabla 6: Medidas de accesibilidad de los nodos pertenecientes a la teoría de grafos.. .......................... 72 
Tabla 7:  Medidas de accesibilidad de los nodos pertenecientes a la teoría de grafos. ........................... 74 
Tabla 8: Formulaciones de medidas de contorno. .................................................................................. 79 
Tabla 9: Formulaciones de distancia de decaimiento. ............................................................................ 82 
Tabla 10: Formulaciones de medidas de gravedad. ................................................................................ 88 
Tabla 11: Formulaciones de medidas de competencia.. .......................................................................... 91 
Tabla 12: Formulaciones de medidas de tiempo-espacio. ...................................................................... 93 
Tabla 13: Formulaciones de medidas de utilidad... ................................................................................. 96 
Tabla 14: Formulaciones de medidas de red. .......................................................................................... 98 
Tabla 15: Perspectivas de igualdad o equidad y su aplicación a la distribución de alimentos ............. 100 
Tabla 16: Estimaciones inter-censales de población 2000-2020. ......................................................... 149 
Tabla 17: Distribución regional del PIB per cápita 2008-2012 (euros). ............................................... 151 
Tabla 18: Distribución regional de las rentas de los hogares (España=100). ....................................... 154 
Tabla 19: Índice de Gini de la renta en cada comunidad autónoma, 2008 y 2012. .............................. 156 
Tabla 20: Evolución de la Alta Velocidad Ferroviaria española.. ........................................................ 168 
Tabla 21: Líneas consturidas de TAV en España.. ............................................................................... 179 
Tabla 22: Líneas en construcción de TAV en España .......................................................................... 179 
Tabla 23: Líneas previstas de TAV en España. .................................................................................... 180 
Tabla 24: Estaciones de ferrocarril de media distancia por Comunidad Autónoma. ............................ 182 
Tabla 25: Estaciones de cercanías por ciudad. ...................................................................................... 183 
Tabla 26: Núcleos por municipios.. ...................................................................................................... 184 
Tabla 27: Variables empleadas para la caracterización socioeconómica de los municipios españoles 

peninsulares. ...................................................................................................................................... 185 
Tabla 28: Coeficiente de correlación de Spearman. ............................................................................. 188 
Tabla 29: Distribución de Componentes Principales. ........................................................................... 190 
Tabla 30: Correlación entre las componentes principales y variables originales. ................................ 191 
Tabla 31: Caracterización de las clases socioeconómicas. ................................................................... 193 
Tabla 32. Caracterización de zonas en función de su deficiencia de accesibilidad. ............................. 195 
Tabla 33:Matriz de factores promediados para los criterios de cohesión. ............................................ 196 
Tabla 34: Número de municipios y % según su grado de desarrollo socioeconómico. ........................ 210 
Tabla 35: Número de municipios y % según su grado de accesibilidad. .............................................. 212 
Tabla 36: Factor de ponderación de los municipios. ............................................................................ 214 
Tabla 37: Porcentaje de municipios según su atraso estructural y deficiencia de accesibilidad para el 

escenario actual. ................................................................................................................................ 216 
Tabla 38: proporción de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2024.. ...................... 219 
Tabla 39: Relación de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2012 y 2024…………220 
Tabla 40.: Porcentaje de municipios según su atraso estructural y deficiencia de accesibilidad para el 

escenario futuro. ................................................................................................................................ 223 
Tabla 41: Cuantificación de municipios según su mejoría o descenso de cohesión social. ................. 227 
Tabla 42: Estaciones de TAV existentes y futuras en España. ............................................................. 260 



   

14 

 

 

 

  



   

15 

 

ÍNDICE DE ECUACIONES 

 
Ecuación 1: Accesibilidad relativa .......................................................................................................... 53 
Ecuación 2: Accesibilidad absoluta ........................................................................................................ 53 
Ecuación 3: Inaccesibilidad .................................................................................................................... 54 
Ecuación 4: Medida de accesibilidad basada en la separación espacial ................................................. 69 
Ecuación 5: Número ciclomático planar ................................................................................................. 71 
Ecuación 6: Número ciclomático no planar ............................................................................................ 71 
Ecuación 7: Índice Prihar planar ............................................................................................................. 71 
Ecuación 8: Índice Prihar no planar ........................................................................................................ 71 
Ecuación 9: Índice Alfa planar................................................................................................................ 71 
Ecuación 10: Índice Alfa no planar......................................................................................................... 71 
Ecuación 11: Índice Beta planar ............................................................................................................. 71 
Ecuación 12: Índice Beta no planar ........................................................................................................ 71 
Ecuación 13: Índice máximo de Beta planar .......................................................................................... 71 
Ecuación 14: Índice máximo de Beta no planar ..................................................................................... 71 
Ecuación 15: Índice Gama planar ........................................................................................................... 71 
Ecuación 16: Índice Gama no planar ...................................................................................................... 71 
Ecuación 17: Índice Zagozdon planar ..................................................................................................... 71 
Ecuación 18: Índice Zagozdon no planar ................................................................................................ 71 
Ecuación 19: Índice Shimbel de accessibilidad ...................................................................................... 72 
Ecuación 20: Índice promediado Shimbel de accesibilidad .................................................................... 72 
Ecuación 21: Índice de dispersión .......................................................................................................... 72 
Ecuación 22: Índice promediado de dispersión ...................................................................................... 72 
Ecuación 23: Índice de accesibilidad media ........................................................................................... 73 
Ecuación 24: Medida de accesibilidad de los nodos de Allen, Liu y Singer (1993) .............................. 74 
Ecuación 25: Medida de accesibilidad de los nodos de Guy (1983) ...................................................... 74 
Ecuación 26: Medida de accesibilidad de los nodos de Ingram (1971) .................................................. 74 
Ecuación 27: Medida de accesibilidad de los nodos de Leake y Huzayyin (1979) ................................ 74 
Ecuación 28: Medida de accesibilidad de los nodos de Leake y Huzayyin (1979) ................................ 74 
Ecuación 29: Medida de accesibilidad de los nodos de Leake y Huzayyin (1979) ................................ 74 
Ecuación 30: Medida de accesibilidad de los nodos de Leake y Huzayyin (1979) ................................ 74 
Ecuación 31: Medida de accesibilidad de los nodos de Savigear (1967) ............................................... 74 
Ecuación 32: Medida de accesibilidad de los nodos de Monzón (1988) ................................................ 74 
Ecuación 33: Medida de accesibilidad de contorno de Monzón (1988) ................................................. 75 
Ecuación 34: Medida de accesibilidad de contorno de Black y Conroy (1977) ..................................... 77 
Ecuación 35: Medida de accesibilidad de contorno de Breheny (1978) ................................................. 77 
Ecuación 36: Medida de accesibilidad de contorno de Breheny (1978) ................................................. 77 
Ecuación 37: Medida de accesibilidad de contorno de Breheny (1978) ................................................. 77 
Ecuación 38: Medida de accesibilidad de contorno de Breheny (1978) ................................................. 77 
Ecuación 39: Medida de accesibilidad de contorno de Guy (1983) ....................................................... 77 
Ecuación 40: Medida de accesibilidad de contorno de Hanson y Schwab (1987) ................................. 78 
Ecuación 41: Medida de accesibilidad de contorno de Gutiérrez y Monzón (1998) .............................. 78 
Ecuación 42: Medida de accesibilidad de contorno de López (2007) .................................................... 78 
Ecuación 43: Medida de accesibilidad de contorno de López (2007) .................................................... 78 
Ecuación 44: Medida de accesibilidad de contorno de López (2007) .................................................... 78 
Ecuación 45: Medida de accesibilidad de contorno de Wachs y Kumagi (1973) ................................... 79 
Ecuación 46: Medida de accesibilidad de contorno de Weibull (1976) ................................................. 79 



   

16 

 

Ecuación 47: Medida de accesibilidad de contorno de Weibull (1976) ................................................. 79 
Ecuación 48: Medida de accesibilidad de contorno de Zakaria (1974) .................................................. 79 
Ecuación 49: Distancia de decaimiento de Zipf 1946 ............................................................................. 80 
Ecuación 50: Distancia de decaimiento de Taylor 1971 ......................................................................... 81 
Ecuación 51: Potencial gravitacional de Taylor 1971 ............................................................................ 81 
Ecuación 52: Distancia de decaimiento mediante función exponencial lineal ....................................... 82 
Ecuación 53: Distancia de decaimiento mediante función potencial ...................................................... 82 
Ecuación 54: Distancia de decaimiento mediante función exponencial Tanner ..................................... 82 
Ecuación 55:Distancia de decaimiento mediante función exponencial Box-Cox .................................. 82 
Ecuación 56 Distancia de decaimiento mediante función exponencial Box-Cox .................................. 82 
Ecuación 57: Medida de accesibilidad de gravedad de Agywmang-Duah y Hall 1997 ......................... 86 
Ecuación 58: Medida de accesibilidad de gravedad de Bhat, Pulugurta y Govindarajan 1997 .............. 86 
Ecuación 59: Medida de accesibilidad de gravedad de Cervero, Rood y Appleyard 1999 .................... 86 
Ecuación 60: Medida de accesibilidad de gravedad de Cervero, Rood y Appleyard 1999 .................... 86 
Ecuación 61: Medida de accesibilidad de gravedad de Echevarría, Monzón, Pinto y Martín 1996 ....... 86 
Ecuación 62: Medida de accesibilidad de gravedad de Echevarría, Monzón, Pinto y Martín 1996  ...... 86 
Ecuación 63: Medida de accesibilidad de gravedad de Giannopoulos y Boulougaris 1989 ................... 87 
Ecuación 64: Medida de accesibilidad de gravedad de Giannopoulos y Boulougaris 1989 ................... 87 
Ecuación 65: Medida de accesibilidad de gravedad de Guy 1983 .......................................................... 87 
Ecuación 66: Medida de accesibilidad de gravedad de Guy 1983 .......................................................... 87 
Ecuación 67: Medida de accesibilidad de gravedad de Handy 1992 ...................................................... 87 
Ecuación 68: Medida de accesibilidad de gravedad de Handy 1992 ...................................................... 87 
Ecuación 69: Medida de accesibilidad de gravedad de Hansen 1959 ..................................................... 87 
Ecuación 70: Medida de accesibilidad de gravedad de Knox 1978 ........................................................ 87 
Ecuación 71: Medida de accesibilidad de gravedad de Knox 1978 ........................................................ 87 
Ecuación 72: Medida de accesibilidad de gravedad de Knox 1978 ........................................................ 87 
Ecuación 73: Medida de accesibilidad de gravedad de Knox 1978 ........................................................ 87 
Ecuación 74: Medida de accesibilidad de gravedad de Kockelman 1997 .............................................. 88 
Ecuación 75: Medida de accesibilidad de gravedad de Koening 1980 ................................................... 88 
Ecuación 76: Medida de accesibilidad de gravedad de Lee y Goulias 1997 .......................................... 88 
Ecuación 77: Medida de accesibilidad de gravedad de Levinson y Kumar 1994 ................................... 88 
Ecuación 78: Medida de accesibilidad de gravedad de Levinson y Kumar 1994 ................................... 88 
Ecuación 79: Medida de accesibilidad de gravedad de Lineker y Spence 1992 ..................................... 88 
Ecuación 80: Medida de accesibilidad de gravedad de Tagore y Sikdar 1996 ....................................... 88 
Ecuación 81: Medida de accesibilidad de gravedad de Tagore y Sikdar 1996 ....................................... 88 
Ecuación 82: Medida de accesibilidad de gravedad de Tagore y Sikdar 1996 ....................................... 88 
Ecuación 83: Medida de accesibilidad de gravedad de Tagore y Sikdar 1996 ....................................... 88 
Ecuación 84: Medida de accesibilidad de competencia de Hagoort 1999 .............................................. 91 
Ecuación 85: Medida de accesibilidad de competencia de Joseph y Bantock 1982 ............................... 91 
Ecuación 86: Medida de accesibilidad de competencia de Geurs y Van Eck 2001 ................................ 91 
Ecuación 87: Medida de accesibilidad de competencia de Geurs y Van Eck 2001 ............................... 91 
Ecuación 88: Medida de accesibilidad de competencia de Geurs y Van Eck 2001 ............................... 91 
Ecuación 89: Medida de accesibilidad de competencia de López 2007 ................................................. 91 
Ecuación 90:Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Kwan 1998 .............................................. 93 
Ecuación 91: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Miller 1999 ............................................ 93 
Ecuación 92: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Miller 1999 ............................................ 93 
Ecuación 93: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Miller 1999 ............................................. 93 
Ecuación 94: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Wang y Timmermams 1996 .................. 93 



   

17 

 

Ecuación 95: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Wang y Timmermams 1996 .................. 93 
Ecuación 96: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Wang y Timmermams 1996 .................. 93 
Ecuación 97: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Wang y Timmermams 1996 .................. 93 
Ecuación 98: Medida de accesibilidad de tiempo-espacio de Wang y Timmermams 1996 ................... 93 
Ecuación 99: Medida de accesibilidad de utilidad de Ben-Akiva y Lerman 1979 ................................. 96 
Ecuación 100: Medida de accesibilidad de utilidad de Martínez 1995 .................................................. 96 
Ecuación 101: Medida de accesibilidad de utilidad de Martínez 1995 .................................................. 96 
Ecuación 102: Medida de accesibilidad de utilidad de Niemier 1997 ................................................... 96 
Ecuación 103: Medida de accesibilidad de utilidad de Richardson y Young 1982 ................................ 96 
Ecuación 104: Medida de accesibilidad de utilidad de Sweet 1997 ....................................................... 96 
Ecuación 105: Medida de accesibilidad de red de Cruciti, Latora y Porta 2006 .................................... 98 
Ecuación 106: Medida de accesibilidad de red de Freeman 1977 .......................................................... 98 
Ecuación 107: Medida de accesibilidad de red de Sabidussi 2006 ......................................................... 98 
Ecuación 108: Medida de accesibilidad de red de Scheurer y Curtis 2010 ............................................ 98 
Ecuación 109: Medida de accesibilidad de red de Scheurer y Curtis 2010 ............................................ 98 
Ecuación 110: Medida de accesibilidad de red de Scheurer y Curtis 2010 ............................................ 98 
Ecuación 111: Medida de accesibilidad de red de Scheurer y Curtis 2010 ........................................... 98 
Ecuación 112: Medida de accesibilidad de red de Scheurer y Curtis 2010 ............................................ 98 
Ecuación 113: Impedancia .................................................................................................................... 181 
Ecuación 114: Cuota de mercado por habitante .................................................................................... 185 
Ecuación 115: Índice industrial............................................................................................................. 187 
Ecuación 116: Índice de dependencia ................................................................................................... 187 
Ecuación 117: Proporción de segundas viviendas ................................................................................ 187 
Ecuación 118: Coeficiente de correlación de Spearman ....................................................................... 188 
Ecuación 119: Centralidad a media 0 ................................................................................................... 189 
Ecuación 120: Componente del Análisis de Componentes Principales ................................................ 189 
Ecuación 121: Componente del Análisis de Componentes Principales ................................................ 189 
Ecuación 122: Componente del Análisis de Componentes Principales ................................................ 189 
Ecuación 123: Ecuación de condición del Análisis de Componentes Principales ................................ 189 
Ecuación 124: Ecuación del Análisis de Componentes Independientes ............................................... 190 
Ecuación 125: Ecuación del Análisis de Componentes Independientes  .............................................. 191 
Ecuación 126: Ecuación del Análisis de Componentes Independientes ............................................... 191 
Ecuación 127: Ecuación del método de Mapas Auto-organizativos ..................................................... 192 
Ecuación 128: Ecuación del método de Mapas Auto-organizativos ..................................................... 192 
Ecuación 129: Ecuación del método de Mapas Auto-organizativos ..................................................... 193 
Ecuación 130: Indicador de accesibilidad potencial ............................................................................. 195 
Ecuación 131: Indicador de cohesión social ......................................................................................... 197 
 
  



   

18 

 

  



   

19 

 

ABREVIATURAS1 

ACP: Análisis de Componentes Principales. 

ADIF: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias. 

AVE: Alta Velocidad Española. Marca comercial utilizada por la compañía española Renfe, 
operadora para trenes de alta velocidad. 

BMVBW: Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung. Ministerio Federal de 
Transportes, Urbanismo y Vivienda Alemán. 

BMU: Best Matching Unit. Unidad de Mejores Agrupaciones. 

CBD: Central Business District. Distrito Central de Negocios. 

CE: Comisión Europea. 

CEE: Comunidad Económica Europea. 

ECV: Encuesta de Condiciones de Vida. 

ESDP: European Spatial Development Perspective. Perspectiva de Desarrollo Espacial 
Europea. 

ETRS89: European Terrestrial Reference System 1989. Sistema de Referencia Terrestre 
Europeo de 1989. 

FEVE: Ferrocarriles de Vía Estrecha. 

FGC: Ferrocarriles de la Generalitat de Cataluña. 

FGV: Ferrocarriles de la Generalitat de Valencia. 

EUROSTAT: Statistical Office of the European Communities. Oficina Europea de Estadística. 

FOESSA: Fundación de Estudios Sociales y de Sociología Aplicada. 

IAE: Impuesto de Actividades Económicas. 

IAM: Índice de Accesibilidad Media. 

I+D+i: Investigación+Desarrollo+innovación. 

IGN: Instituto Geográfico Nacional. 

ILUTE: Integrated Land Use, Transportation, Enviroment Modeling System. Sistema de 
Modelación Integrado, Uso del Suelo, Transporte y Medio Ambiente. 

INE: Instituto Nacional de Estadística. 

INSPIRE: Infraestructure For Spatial Information in Europe. Infraestructura para la 
información Espacial en Europa. 

IPC: Índice de Precios de Consumo. 

OCDE: Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico. 

                                                 

1 Todas las abreviaturas siguen la nomenclatura referida a la Real Academia Española de la lengua, al Libro de 
Estilo Interinstitucional de Europa y a las propias referencias dadas en sus respectivos enlaces institucionales (INE, 
Eurostat, etc). 
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1.1. PRESENTACIÓN 

Desde finales de los años 90 del siglo pasado hasta el año 2008, la Comisión Europea ha venido 
dedicando esfuerzos en definir y profundizar el concepto de cohesión territorial como uno de los 
pilares fundamentales junto a la cohesión económica y social, sobre los que llevar a cabo un desarrollo 
del territorio europeo más armonioso y equilibrado. El momento culmen de dicho proceso llegó con la 
publicación en 2008 del Libro Verde sobre la Cohesión Territorial (UE, 2008), en el que se sintetizaba 
todo este esfuerzo de conceptualización y el proceso de consulta posterior al respecto. De este modo se 
le dio una vertiente territorial a cuestiones de índole social (como son los principios de igualdad, 
equidad y solidaridad) que hasta la fecha no eran consideradas en estudios territoriales. 

Este documento supone un avance en la concreción de las principales cuestiones relacionadas 
con la cohesión territorial y al mismo tiempo, plantea importantes interrogantes acerca de la escala de 
estudio, cómo mejorar la cooperación y coordinación entre políticas sectoriales y territoriales, o qué 
indicadores deben desarrollarse para evaluar las características y tendencias de la cohesión territorial 
(Fernández et al., 2009). 

El hecho de considerar la cohesión territorial de un espacio como un factor clave a la hora de 
implantar una infraestructura de transporte determinada o de analizar los efectos derivados de la 
misma, favorece en buena medida un reparto equitativo del desarrollo socioeconómico (Condeço-
Melhorao et al., 2010; Quan y Si-Ming, 2011) y mejora la efectividad de la conectividad entre regiones 
(Reques et al., 2012; Bauman, 2000), derivado en ambos casos por esta nueva dotación. En este 
sentido, las políticas europeas seguidas en materia de transporte de grandes prestaciones (como son las 
vías de alta capacidad y ferrocarriles de alta velocidad) tratan de evitar el aislamiento de regiones ya 
periféricas y la polarización espacial de las inversiones, al mismo tiempo que aumenta 
exponencialmente la sensibilidad hacia la consideración de la cohesión social en los análisis de este 
tipo de infraestructuras (Frank et al., 2014; Martí-Henneberg, 2013). Este nuevo enfoque dista mucho 
del tradicional, en el que se tenía en cuenta únicamente la rentabilidad económica de las 
infraestructuras y el impacto ambiental de las mismas. 

A nivel nacional, el Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda (en adelante PITVI) es el 
documento guía que recoge todas las líneas de actuación derivadas de las citadas políticas europeas de 
transporte en España, para el periodo comprendido entre los años 2012 y 2024. De todos sus objetivos 
estratégicos destaca en este sentido el tercero: reforzar la cohesión territorial y accesibilidad de todos 
los territorios del Estado a través de los sistemas de transporte. Para lograr tal fin y propiciar 
importantes oportunidades de desarrollo socioeconómico en todo el territorio peninsular, el PITVI 
plantea la necesidad de disponer para el año 2024 de una red de transporte de viajeros que conecte a 
todas las capitales de provincia no insulares por medio de líneas ferroviarias de alta velocidad. Dicha 
red se verá complementada con la red de carreteras ya existente. 

La justificación de esta red ferroviaria de alta velocidad radica en que dicho modo de transporte 
ha provocado en los últimos 200 años una revolución por diversos motivos: capta un elevado número 
de viajeros procedentes de otros modos e incluso genera una demanda alternativa al respecto 
(Gutiérrez, 2004); se ha convertido en uno de los modos de transporte que más contribuye al desarrollo 
territorial de una zona concreta (Ureña, 2012); y es uno de los transportes que más ha evolucionado 
con locomotoras que alcanzan cada vez una mayor velocidad, lo que reduce enormemente los tiempos 
de viaje (Knowles, 2006). Entre los factores negativos de este tipo de ferrocarril destacan la distancia 
mínima entre paradas (ha de ser muy elevada debido a la necesidad de espacio para alcanzar su 
velocidad máxima); o el hecho de que el acceso a dicho modo se limita únicamente a las paradas, lo 
que hace que este modo de transporte actúe como una barrera antrópica que fractura el territorio en el 
que se instala. 
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Para que la implantación de una infraestructura férrea de alta velocidad consiga mejorar la 
cohesión social y territorial de una zona dada, es necesario disponer de una red secundaria que permita 
a sus ciudadanos estar cerca y en disposición de utilizar dicha infraestructura. Por ello la comunidad 
científica coincide en este aspecto al afirmar que el ferrocarril de alta velocidad polariza enormemente 
el desarrollo en el territorio, restringiéndolo a aquellos núcleos en los que se ubica una parada o 
estación del servicio. El resto de núcleos ven muy menguada su capacidad de desarrollo y equidad en 
el acceso a bienes y servicios, más si cabe cuanto mayor sea su distancia a una de dichas estaciones. A 
esto se le añade el hecho de que la gran mayoría de núcleos poblacionales en donde las repercusiones 
de estas nuevas dotaciones resultan mínimas coinciden con regiones localizadas en áreas con claras 
deficiencias de accesibilidad a los principales centros de actividad económica (donde normalmente se 
suelen localizar las estaciones de alta velocidad) y de índole socioeconómico (escasas oportunidades 
laborales y de acceso a servicios básicos principalmente). 

Teniendo muy presente todas estas cuestiones, la Tesis Doctoral que aquí se presenta pretende 
dar respuesta en buena medida a algunos de los interrogantes planteados en el Libro Verde en cuanto a 
la influencia que ejercen los modos de transporte de alta velocidad sobre la cohesión social de un 
territorio. Concretamente, esta investigación determina las implicaciones producidas por la red de alta 
velocidad ferroviaria (o Tren de Alta Velocidad, en adelante TAV) planteada en el PITVI, sobre la 
cohesión social de los municipios peninsulares españoles durante el periodo 2012-2024. Para ello se 
hace uso de una metodología que permite identificar cambios en la cohesión social de estos 
municipios, relacionando indicadores de retraso estructural y accesibilidad potencial. Tanto los análisis 
como la exposición de resultados, hacen uso de herramientas propias de los sistemas de información 
geográfica (en adelante SIG), bases de datos relacionales y la aplicación del software libre R-Gui2 para 
los análisis estadísticos al respecto. El uso de este tipo de herramientas tan comunes permite tener en 
cuenta una variable muy importante en estos trabajos, la distribución espacial de los fenómenos 
analizados. Así, las medidas correctoras a aplicar y los efectos provocados por la implantación de este 
tipo de dotaciones son detectados con mayor nitidez, aumentando la probabilidad de conseguir el 
objetivo final buscado. Además, el uso de estas aplicaciones simplifica algunos de los procesos propios 
de este tipo de estudios, sin perder un ápice de rigor científico, lo que hace que esta metodología pueda 
ser utilizada de forma eficaz en otros muchos estudios de predicción similares al caso que nos ocupa. 

Con el fin de facilitar la comprensión y entendimiento de esta Tesis, se divide todo el trabajo 
realizado en diez capítulos. En el primer capítulo, se lleva a cabo una breve Introducción de esta 
investigación, donde se abordan los motivos que han llevado al autor a desarrollarla junto a los 
objetivos y cuestiones específicas que buscan respuesta en ella. El segundo capítulo muestra una 
revisión bibliográfica acerca del Estado del arte en lo que a estudios similares se refiere, centrándose 
en tres grandes bloques: cohesión social, influencia del TAV en el desarrollo socioeconómico de un 
territorio, e interrelación entre mejora de accesibilidad y aumento de la cohesión social en una zona 
concreta. Las principales Cuestiones de investigación a las que este trabajo da respuesta, se exponen en 
el tercer capítulo de la Tesis como precedente a la descripción del marco de trabajo abordado (Área de 
estudio expuesta en el cuarto capítulo). 

Tras los capítulos introductorios citados en el párrafo anterior, en el capítulo quinto se 
describen de forma pormenorizada las diferentes fases metodológicas seguidas, comenzando por las 

                                                 
2 R-Gui es un sistema que permite analizar estadísticamente diversos tipos de datos, generando resultados 

cuantitativos y gráficos descriptivos al respecto. R tiene una doble vertiente: es a la vez programa y lenguaje de 
programación, con el que es posible generar funciones estadísticas y obtener resultados que pueden ser guardados bajo 
diferentes formatos. Los autores del mismo son Ross Ihaka y Robert Gentleman (1996) y su distribución es libre y gratuita 
bajo los términos de la GNU General Public Licence. 
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fuentes de información utilizadas o las diferentes fases del trabajo, comparando el escenario actual 
(2012) con el futuro previsto por el PITVI (2024). 

En el sexto y séptimo capítulo se muestran los Resultados y Conclusiones obtenidos en esta 
Tesis, fruto de aplicar rigurosamente la metodología explicada anteriormente. En el caso de los 
Resultados, estos se exponen comparando inicialmente el escenario actual (2012) con el futuro (2024), 
tras la implantación de las nuevas dotaciones del TAV planteadas por el PITVI, para finalizar 
identificando las repercusiones de dicha infraestructura sobre la cohesión social peninsular. En el caso 
del capítulo de Conclusiones, se enumeran aquellas que dan respuesta a las diferentes cuestiones de 
investigación planteadas al inicio de esta Tesis. Siguiendo el mismo planteamiento que en capítulos 
anteriores, se distinguen aquellas conclusiones que hacen referencia a los dos escenarios objeto de 
estudio (2012 vs. 2024). El octavo capítulo muestra una serie de Propuestas de mejora de la cohesión 
social tras la construcción de las nuevas líneas TAV, a tenor de los resultados extraídos de esta 
investigación. 

1.2. MOTIVACIÓN, JUSTIFICACIÓN Y AGRADECIMIENTOS 

La motivación en la actividad investigadora es imprescindible para desarrollarla de forma 
eficaz y llevarla “a buen puerto”. En mi caso particular, he de decir que existen muchos motivos para 
elegir un tema objeto de estudio y probablemente, todos sean legítimos. Sin embargo, existe un motivo 
crucial para tal fin: la utilidad que aporta la investigación a la hora de resolver un problema real de la 
sociedad en la que vivimos. Esto dota al investigador de una incalculable implicación personal en el 
trabajo que desarrolla y esta, resulta finalmente la mejor motivación posible a la hora de contribuir a la 
ciencia con nuestro humilde conocimiento (en este caso, al hecho de cómo la implantación del TAV 
conlleva un impacto de índole socioeconómica sobre los ciudadanos del país en el que resido, España). 
Además, dicha implicación personal no va exenta de una enorme responsabilidad, en la medida en que 
cualquier investigador pretende hacer las cosas lo mejor posible por el bien de los demás. Estos 
sentimientos han provocado que el trabajo investigador presentado en esta Tesis Doctoral no sea fruto 
exclusivamente de los últimos cuatro años, sino que es una inquietud que se remonta a bastante tiempo 
atrás. 

Mi motivación personal comienza en la niñez, donde mostraba ya cierta curiosidad por los 
transportes en general. Con el paso de los años esta curiosidad cada vez mayor, se fue transformando 
en interés científico, motivado por la forma en la que el hombre conseguía reducir su tiempo de 
desplazamiento para ir de un lugar a otro, gracias a las grandes obras de ingeniería y avances 
tecnológicos no menos importantes. El hecho de que el ser humano pudiera aprovechar la orografía 
natural existente para construir o canalizar diversos usos y aprovechamientos antrópicos de gran 
calado, me hizo decantarme por la Ingeniería Técnica Topográfica como base de mi conocimiento. 

Tras finalizar mis estudios de ingeniería me vino a la mente una pregunta que me acompañaría 
en los siguientes años de trabajo: una vez el hombre consigue superar las barreras orográficas e 
implantar una infraestructura, ¿sería igualmente capaz de aprovechar esta mejora en la movilidad para 
incrementar sus oportunidades de desarrollo socioeconómico? y si fuera así, ¿cómo haría tal cosa? 
Estas cuestiones hicieron que entrara a formar parte del equipo de investigación en Desarrollo Rural y 
Sostenible del Centro Universitario de Mérida (Universidad de Extremadura), pese a que en aquella 
época (2002) en el ámbito privado de la topografía existía una enorme demanda de profesionales. 
Durante esta época combiné formación con investigación aplicada, cursando la ingeniería de segundo 
ciclo en Geodesia y Cartografía, al tiempo que formaba parte de un proyecto bianual de optimización 
de rutas para la recogida de residuos sólidos urbanos, con el que me especialicé en buena medida en el 
análisis de redes de transporte mediante el uso de herramientas propias de los entornos SIG. 
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Una vez finalizado este proyecto de investigación, aproveché la posibilidad que me ofrecía la 
propia Universidad de Extremadura para trabajar como profesor, impartiendo docencia relacionada con 
los conocimientos adquiridos anteriormente en el ámbito de los SIG. Desde entonces, hace ya doce 
años y gracias al respaldo ofrecido por esta institución en todo momento, no hemos dejado en el 
equipo de investigación de plantearnos cuestiones relacionadas con los sistemas de transporte y de 
resolver problemas derivados de este ámbito mediante el uso de entornos SIG y bases de datos 
relacionales. De todas estas cuestiones de investigación aplicada, nos llama mucho la atención aquellas 
relacionadas con la capacidad de organización socio-territorial inherente a las redes de transporte en 
general. Concretamente, cobran para nosotros un creciente interés en este sentido cuestiones como: 
¿Qué ha influido en que los transportes tengan el grado de importancia que ostentan hoy día en la 
sociedad?, ¿Por qué la relación espacio-tiempo determinada por los sistemas de transporte marca las 
pautas futuras en los planos socioeconómico, cultural y territorial?, ¿En qué medida los transportes 
influyen en el reparto territorial de actividades y población asociada?, o ¿Por qué las diferencias 
regionales en el suministro de infraestructuras y modos de transporte provocan desigualdades socio-
territoriales?, entre otras. 

Tales preguntas unidas al hecho de que el Gobierno de España planificara una enorme 
ampliación de la red ferroviaria de alta velocidad en sus respectivos planes estratégicos de 
infraestructuras de transporte para el periodo 2005-2020 (PEIT inicialmente y PITVI después), me 
hizo plantearme además tres grandes cuestiones adicionales al respecto que serían a la postre los 
pilares del trabajo investigador expuesto en este documento: 

1. ¿Cuál es la jerarquía del territorio determinada por la alta velocidad ferroviaria según la 
accesibilidad a las estaciones de TAV? 

2. ¿Qué impacto socio-económico origina este medio de transporte? 

3. ¿Cómo puede ser integrado en el espacio para que ofrezca el mayor servicio al mayor 
número de personas? 

El germen de esta Tesis no hubiera llegado a buen fin sin las personas que más quiero y que me 
han acompañado durante estos años. Por tanto, no puedo más que agradecer a mí esposa por su 
comprensión y apoyo, a mis hijos por ser la fuerza que recargan mi energía vital y a mis padres por 
enseñarme los valores adecuados y orientarme hacia esta vida de estudio e investigación. Igualmente, 
me resulta difícil concretar las palabras de agradecimiento a las personas que te llevan de la mano en 
los caminos que decides explorar en esta vida. Por ello, no puedo olvidarme en primer lugar de mi 
director de Tesis, el profesor José Antonio Gutiérrez Gallego, quien considero mi padre académico, 
por iniciarme en este campo de la investigación mediante la tutorización de mi primer proyecto fin de 
carrera, la confianza y ayuda en posteriores proyectos de investigación y por supuesto, la dirección de 
esta Tesis Doctoral. Él es sin duda alguna, la expresión más exacta de lo que considero un perfecto 
“maestro”, ya que con él uno aprende tanto en el ámbito académico como en el personal. 

También merece una mención especial la enorme ayuda prestada por el codirector de esta 
Tesis, el doctor Alan David James Atkinson Gordo, por todos los buenos consejos aportados, su 
respaldo técnico y en definitiva, por hacer realidad esta ilusión. Agradezco de igual modo a los 
doctores Francisco Javier Jaraíz Cabanillas y Enrique Eugenio Ruiz Labrador, sus trascendentales y 
sustanciales aportaciones críticas a este trabajo. 

Finalmente, termino extendiendo mi sincero agradecimiento el apoyo institucional ofrecido por 
la Universidad de Extremadura y el grupo de investigación de la misma DESOSTE, con mención 
especial al doctor José Castro Serrano por su predisposición y eficiencia en todo momento. 
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1.3. OBJETIVOS 

El objetivo general que engloba de forma genérica todo el trabajo desarrollado es evaluar cómo 
incide la mejora de la accesibilidad causada por la implantación del TAV, en la cohesión social y 
territorial de los municipios españoles de la Península Ibérica. 

A partir del desarrollo del objetivo general anterior surgen los siguientes objetivos específicos: 

1) Extraer las principales variables que determinan el grado de desarrollo socio-económico de 
cada uno de los términos municipales peninsulares españoles en 2012 y clasificarlos en regiones 
atendiendo a su nivel de desarrollo socioeconómico. 

2) Medir la accesibilidad de los habitantes residentes en cada término municipal peninsular al 
resto de centros de actividad económica, comparando el escenario presente (2012) con el futuro 
planteado por el PITVI (2024), una vez implantadas las nuevas infraestructuras de alta velocidad 
ferroviaria. 

3) Valorar el grado de mejora de la accesibilidad con la implantación de las nuevas 
infraestructuras ferroviarias y establecer cuáles son las zonas más favorecidas por la llegada de dichas 
dotaciones. 

4) Analizar la relación existente entre las variables de accesibilidad y cohesión social en el área 
de estudio tras la implementación de las nuevas infraestructuras planteadas por el PITVI, definiendo 
para ello un indicador de cohesión social. 
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Este capítulo se encuentra estructurado en seis grandes apartados que tratan: la cohesión social; la 
importancia y el desarrollo del transporte en las sociedades y el territorio; las infraestructuras de 
transporte y el desarrollo socioeconómico del territorio; la accesibilidad; los efectos territoriales del 
TAV; y por último, el TAV, la accesibilidad y la cohesión social. 

2.1. COHESIÓN SOCIAL 

Uno de los puntos fuertes de las políticas territoriales llevadas a cabo hoy día en cualquier 
territorio, es la necesidad de instaurar un modelo de bienestar e igualdad de oportunidades en el 
mismo, fomentando la cooperación entre territorios y el acceso a los principales centros de actividad 
económica (que son los lugares que generalmente ofertan los mayores paquetes de servicios básicos y 
oportunidades laborales de cualquier área geográfica analizada). Esta relación entre asentamientos 
humanos está muy influenciada por las conexiones implantadas en el territorio en cuestión, es decir, 
una zona concreta tendrá un mayor desarrollo, igualdad de oportunidades y bienestar social, cuanto 
mejores conexiones existan entre núcleos demandantes de servicios y otros que los ofertan. 

La interrelación de las variables anteriores lleva al concepto de cohesión. Así si se compararan 
dos regiones, la cohesión de estas podría definirse políticamente como la diferencia socialmente 
aceptable que existe entre bienestar económico y social. Sin embargo, este concepto resulta algo más 
complejo, ya que (Hey et al., 1997): por un lado, el umbral para que tales diferencias sean aceptables 
depende de las propias regiones comparadas y de los contextos considerados; y por otro, es necesario 
considerar en esta definición el concepto de convergencia, por el cual se mide la reducción gradual de 
las diferencias de riqueza detectadas entre estas regiones comparadas, medido a través del Producto 
Interior Bruto (en adelante PIB) o las tasas de desempleo. 

En este sentido, la política de cohesión europea en general y las de ámbito nacional y local en 
particular, han utilizado diferentes matices y particularidades interrelacionadas del concepto de 
cohesión social, lo que ha conllevado a una dispersión del significado inicial atendiendo a la escala 
geográfica en la que se analice (Novy et al., 2012). A este respecto, Forrest y Kearns definieron la 
cohesión social como el desarrollo armónico de la sociedad y sus grupos constituyentes mediante 
normas económicas, sociales y ambientales comunes, e identificaron cinco elementos constituyentes 
de dicha cohesión (Forrest y Kearns, 2001): 1) las redes sociales y el capital social; 2) unos valores y 
una cultura cívica comunes; 3) la relación e identificación con el lugar; 4) el orden y el control social; 
5) la solidaridad y la reducción de las disparidades de riqueza. Esta definición ha evolucionado hasta 
llegar a considerarse como la capacidad de un sistema social, económico y político de lograr tres 
objetivos complementarios: promover la autonomía y participación social de los ciudadanos; crear 
redes sociales e institucionales que generen capital social y favorezcan la inclusión; y contribuir a la 
materialización de los derechos sociales (Consejo Económico y Social de España, 2012). De este 
modo, la cohesión social constituye la base necesaria para que las personas accedan libremente a los 
recursos básicos, determinando al mismo tiempo el grado de integración entre individuos y valores 
asociados a las conexiones entre estos (Carpiano, 2007). Esta definición sugiere que la cohesión social 
aborda un amplio abanico de problemas y dimensiones, en tanto que debe sentar las bases para 
favorecer que un individuo quiera pertenecer a un grupo y/o territorio determinados, por encima de 
otros factores socioeconómicos o de identidad (Jenson, 1998; O’Conor, 1998; Wooley, 1998; Berger-
Schmitt, 2000; Fainstein, 2001; Maloutas y Pantelidou, 2004). 

Parece claro pues, que para analizar el grado de cohesión social en un territorio y momento dados 
es necesario identificar las características singulares del mismo y de sus habitantes, junto al enfoque y 
perspectiva que se le pretende dar a dicho estudio (Novy et al., 2012). El enfoque elegido varía 
claramente el diagnóstico de la cohesión social, la identificación de problemas y medidas correctoras 
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al respecto. En este sentido, se exponen en los siguientes apartados las perspectivas fundamentales de 
cohesión social en referencia a su relación con la variable territorial. 

2.1.1. Perspectiva socioeconómica: Solidaridad y exclusión social 

La perspectiva socioeconómica de la cohesión social se basa en la idea de redistribuir la riqueza 
existente en un territorio entre la población residente, de forma que se reduzcan las disparidades 
económicas iniciales (Byrne, 2005). De esta forma, se considera a la cohesión social como una 
variable inclusiva para la sociedad, ya que evita la supresión de ciertos grupos en este reparto de 
recursos (De Swaan, 1998). Para conseguir esta distribución, es necesario disponer de un marco 
legislativo adecuado que asegure tal actividad (Dahrendorf, 1995). 

Alcanzado este objetivo se entiende a la sociedad en cuestión como un le tout social, y se hace 
hincapié a partir de ese momento, en evitar la interrupción de las relaciones sociales establecidas con 
este nuevo enfoque (Xiberras, 1993). Con ello se evita la concentración espacial de servicios, principal 
detonante de los desequilibrios territoriales y la polarización socioeconómica (Novy y Grosser, 2007). 

2.1.2. Perspectiva cultural: Valores Comunes e Identidad 

La segunda perspectiva de la cohesión social se basa en la necesidad de identificar y agrupar a 
aquel conjunto de personas que disponen de unos valores culturales comunes, como elemento clave de 
pertenencia al conjunto social. Desde este punto de vista, los asentamientos urbanos dentro de cada 
una de las regiones son lugares de encuentro, donde se aglutinan redes de interacción entre personas de 
diferentes trasfondos, edades y estilos de vida. Esto crea una cultura común heterogénea que sobrevive 
en el tiempo y el espacio, lo que da pie a la existencia de una forma de cohesión socio-territorial en la 
zona en cuestión (Dukes y Musterd, 2012). Desde este enfoque cobran gran importancia elementos 
como el acoplamiento al lugar y el arraigo de las personas al mismo. Estos elementos se trasladan a la 
cultura cívica mediante un conjunto moral de principios y códigos de comportamiento compartidos 
que regulan las relaciones interpersonales, lo que conforma el capital social3 del grupo (Kearns y 
Forrest, 2001). 

La consideración de una aceptable cohesión socio-cultural de un territorio favorece la convivencia 
de la población instalada en el mismo, evitando la discriminación y exclusión de aquellos que no 
pertenecen de forma natural a dicha comunidad (Narayan, 1999; Lykogianni, 2008). 

2.1.3. Ecología: Sostenibilidad y Justicia Ecológica 

La importancia de las iniciativas vinculadas en las últimas décadas con el desarrollo sostenible de 
un territorio, a partir de la estrecha relación entre desarrollo económico, preservación de recursos 
naturales y equidad social, dan una gran importancia al aspecto social, más si cabe cuando este último 
ha sido un elemento no muy considerado hasta entonces (Burton, 1987; Novy et al., 2012). Además, la 
concienciación ciudadana sobre los beneficios de este tipo de iniciativas resulta fundamental y no 
siempre ha sido un hecho. Hasta mediados de los años 60 del siglo pasado, la postura del respeto al 
medio ambiente en las iniciativas de desarrollo económico eran criticadas y calificadas como “la 
fantasía de la cohesión socio-ecológica” (Cook y Swyngedouw, 2012). Sin embargo posteriormente 
fueron imponiéndose corrientes ideológicas que han llegado hasta nuestros días, y que consideraban 

                                                 
3 El concepto de capital social se define como el conglomerado de los recursos reales o potenciales ligados a una 

red duradera de relaciones de conocimiento más o menos institucionalizadas. En otras palabras, el grado de pertenencia con 
que un grupo dota a cada uno de sus miembros. Cuanto mayor sea este grado de pertenencia o el número de personas 
conectadas a esta red, mayor será el capital social (Bourdieu, 1986). 
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importante la necesidad de concienciar sobre la preservación del entorno natural, desarrollándose 
políticas que intentaban conjugar el desarrollo económico de los territorios con la protección del medio 
ambiente (Heynen et al, 2006). 

Bajo esta perspectiva, resulta en ocasiones complicado compaginar el desarrollo de un territorio 
con la disminución del impacto que este tiene sobre el medio ambiente, más aún cuando los 
asentamientos urbanos cada vez consumen más recursos, lo que repercute negativamente en la 
actividad de sus residentes. Para resolver este problema, se están desarrollando políticas en materia de 
edificación y transporte que dan importancia a la justicia socio-ecológica para evitar la exclusión social 
y posibilitar así un acceso más justo a los recursos, preservando por supuesto el entorno natural (Novy 
et al. 2012). 

2.1.4. Políticas: Ciudadanía y Participación 

El enfoque político con respecto a la cohesión social sintetiza las tres perspectivas anteriores, ya 
que se vincula la acción política con la participación ciudadana en cuestiones públicas fundamentales. 
Esta vinculación resulta clave para que el ciudadano se considere miembro de pleno derecho dentro de 
la comunidad (Arendt, 2013). A este respecto, en los últimos años una amplia literatura ha identificado 
conexiones entre los derechos humanos y la dignidad, reconociendo a esta última junto a la dotación 
de poderes a los ciudadanos como cruciales para que las regiones y ciudades sean considerados 
territorios inclusivos (Perrons y Skyers, 2003; Seoane, 2004). Así, la pertenencia de los ciudadanos a 
una determinada sociedad está relacionada con la igualdad política, considerándose ciudadanos de 
pleno derecho aquellos que disfruten de las mismas oportunidades que el conjunto de miembros que 
componen la sociedad (Marshal, 1950; Eizaguirre et al., 2012). 

De acuerdo con el párrafo anterior, la autonomía y participación social de las personas es la 
materialización del derecho subjetivo que estas tienen para satisfacer sus necesidades personales y 
familiares en un contexto dado. Además, las redes sociales e institucionales que generan capital social 
son aquellas que permiten a los ciudadanos el acceso a los servicios para mejorar sus condiciones de 
vida, hacer efectivos sus derechos sociales y asegurar su inclusión en este ámbito (Novy et al., 2012). 
Para lograr tales efectos, los agentes institucionales deben asegurar un nivel organizativo óptimo de los 
recursos, evitando desigualdades en el acceso a los mismos y cerciorándose de que la materialización 
de los derechos sociales gracias al estado de bienestar se convierta en una realidad. En caso contrario, 
un nivel organizativo inadecuado de los recursos provocaría carencias de renta, empleo y educación en 
determinados grupos de población (Consejo Económico y Social de España, 2012). Un punto fuerte de 
las iniciativas políticas en el intento de mejorar la cohesión social de un territorio, radica en la 
importancia que tiene asegurar esta igualdad en el acceso a los servicios a toda la población, 
proporcionando infraestructuras que lo favorezcan como las de transporte público, servicios de salud y 
educación, o espacios residenciales entre otros (Carpiano, 2007; Novy et al., 2009). 

2.1.5. Cohesión social y redes 

Al hilo de lo comentado en el apartado anterior, la cohesión social determinada por los patrones 
de interacción, constituye la base necesaria para que las personas puedan acceder a los recursos 
producidos por la sociedad, determinando a su vez y en función del compromiso y el nivel de 
participación adquiridos por la comunidad, el grado de integración de los individuos de un grupo y los 
valores asociados a las conexiones entre estos (Carpiano, 2007). Por tanto, las redes de interacción 
comunitaria son necesarias para que se produzcan este tipo de conexiones entre comunidades (Kasarda 
y Janowitz, 1974; Sampson, 1988) y para favorecer al mismo tiempo que el mayor número de 
individuos posible se vea beneficiado por las oportunidades ofertadas en territorios alejados a ellos. 
Esto asegura una óptima cohesión social en esta área objeto de estudio (Bourdieu, 1986). 



2. Estado de la cuestión  José Manuel Naranjo Gómez 

31 

 

Parece claro por tanto, que las redes disponen de un enorme poder sobre las posibilidades de 
distribución de servicios y oportunidades entre la población potencialmente afectada (Carpiano, 2007). 
Este efecto y el progresivo desarrollo de los sistemas urbanos locales, basado precisamente en este tipo 
de redes de interacción comunitaria, produce una polarización socioeconómica que tiende a aumentar 
la concentración espacial de habitantes con mayores recursos económicos en aquellos lugares más 
privilegiados, donde la oferta de servicios es claramente mayor, a la vez que excluye a otros con 
escasos recursos económicos (Marshall, 1950). 

Aunque el impacto de las redes podría ser positivo para toda la comunidad, la exclusión social, 
entendida como la segregación entre poblaciones ricas y pobres, amenaza el estado de bienestar de la 
sociedad en su conjunto. Por tanto, es necesario intentar conseguir una red que ofrezca iguales 
oportunidades de desarrollo a toda la sociedad (Novy et al., 2012). Además, es necesario establecer 
una red de conexiones que sea duradera entre los recursos reales y potenciales ligados íntimamente a 
las actividades, para lograr así una cohesión social duradera en el territorio (Bourdieu, 1986). Esto 
permitiría acrecentar el capital social que mantiene unidas a las diferentes comunidades situadas en 
distintos territorios (McKenzie et al., 2002; Grootaert, 1998), desarrollando en mayor medida los 
factores de desarrollo socioeconómicos (Flitzpatrick y LaGory, 2004) y reduciendo las desigualdades 
(Carpiano, 2006). 

2.1.6. Indicadores de cohesión social 

La palabra indicador puede definirse como aquella acción de mostrar o significar algo con 
indicios y señales, entendiendo por indicio el fenómeno que permite conocer la existencia de otro no 
percibido (RAE, 2014). Este concepto guarda relación con el conocimiento indirecto de una serie de 
variables. Semánticamente, el indicador es un instrumento que sirve para dar indicaciones, siendo estas 
las observaciones que nos permiten conocer alguna variable, o tratar sobre ella en nuestro ámbito de 
estudio. En su uso científico, el indicador se entiende como un instrumento que posibilita una 
medición aproximada de la realidad (Aznar, 1989). En este sentido, la primera utilización de la noción 
de indicador social como tal suele atribuirse a Bauer en su obra Indicadores Sociales de 1966. Esta 
aparece en un contexto de descontento con los indicadores económicos, al que se le añade un creciente 
interés por parte de las instancias políticas y organismos internacionales de disponer de sus propias 
medidas comparativas sobre aspectos sociales. Todo ello dio lugar al llamado “movimiento de los 
indicadores sociales”. 

De todas las definiciones de indicador social existentes en la bibliografía especializada4, la que 
tiene la ventaja de poseer un carácter más sintético de todas ellas y permite además determinar un 
modelo teórico previo que sirve para analizar aspectos socioeconómicos, se corresponde a Carmona 
(1977), que le describe como: 

… la medida estadística de un concepto de una dimensión o de una de ambas, basado en un 
análisis teórico previo, e integrado en un sistema coherente de medidas semejantes que sirva para 
describir el estado de la sociedad y la eficacia de las políticas sociales. 

Un indicador social constituye por tanto una medida estadística expresada cuantitativamente, que 
parte de un análisis previo como parte de un sistema. En consecuencia, a diferencia de las medidas 
estadísticas, los indicadores sociales son algo más que un valor cuantitativo representativo de la 
realidad, sino que se considera como una hipótesis articulada entre concepto y fenómeno. La elección 

                                                 
4 Un ejemplo de la existencia de tantas definiciones como teóricos vinculados a este ámbito científico, es el trabajo 

de Carmona Guillén (1977), donde se recopilan hasta 18 definiciones del indicador social como tal. 
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de los indicadores y variables a analizar para obtener un indicador social resultado que los aglutine, 
viene dada por la hipótesis de partida que se asuma y la identificación de los problemas existentes en 
esta medición. Así, este sistema de análisis integrado debe servir para: 1) cuantificar el 
comportamiento de los agentes económicos y las relaciones que se establecen entre ellos; 2) informar 
sobre la evolución de la actividad económica; 3) realizar comparaciones entre regiones o países y 4) 
guiar la política socioeconómica. 

La capacidad por tanto de diagnóstico que presenta este tipo de indicadores, como resultado de un 
sistema integrado de subindicadores permite definir el estado de los aspectos principales de la 
sociedad, reduciendo la información existente y mostrando la complejidad social. Además se puede 
establecer clasificaciones sociales con las que identificar conflictos entre los diferentes grados de 
estratificación social existentes en un territorio y evaluar la eficacia de las políticas y programas 
sociales, económicos y culturales al respecto. De este modo, sirve para planificar el desarrollo y en 
cierta medida, para prever las implicaciones de cierto tipo de medidas en el futuro de una comunidad 
(Codorníu, 2009). 

Por todo ello, en los últimos años son múltiples las organizaciones e instituciones internacionales 
y nacionales que en la actualidad desarrollan su propio indicador de cohesión social, empleando para 
ello una gran cantidad de indicadores socioeconómicos: Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (en adelante OCDE), Eurostat, Instituto Nacional de Estadística (en adelante 
INE), Observatorio de Socioeconómico Español (en adelante OSE), etc.  Por ejemplo, la UE a través 
de su oficina estadística Eurostat, emplea una serie de indicadores claves para determinar el grado de 
desarrollo socioeconómico de sus diferentes regiones, agrupándolos para ello en bloques temáticos: 
producción, consumo privado, inversión, mercado laboral, transacciones internacionales, precios e 
indicadores monetarios y financieros. Por otra parte, el OSE utiliza otro conjunto de indicadores para 
identificar las tendencias del modelo de producción y consumo nacional, agrupados también en 
diferentes conjuntos temáticos: desarrollo económico; consumo y producción sostenible; empleo; y 
cohesión social y salud. 

En general, la experiencia acumulada por la Unión Europea (en adelante UE) en materia de 
definición de políticas e indicadores de cohesión social constituye un referente central para cualquier 
iniciativa orientada a medir la cohesión. Las políticas de cohesión económica y social de la UE han 
sido concebidas en el marco de un proceso de integración que da prioridad a las regiones menos 
favorecidas, como un mecanismo para lograr la convergencia de rentas e incrementar la competitividad 
y el empleo. Estas políticas se basan en un modelo de solidaridad y de reducción de las disparidades 
entre grados de bienestar, en el que la cohesión se expresa en el avance hacia estándares económicos y 
sociales consensuados políticamente. 

Sin el uso de este conjunto de indicadores, sería imposible hacer una evaluación capaz de 
sintetizar la complejidad de las relaciones que afectan a los procesos sistémicos de la sostenibilidad. 
Por consiguiente, las variables socioeconómicas empleadas para generar indicadores permiten 
caracterizar a los territorios según su grado de desarrollo socioeconómico y determinar cuáles son las 
disparidades económicas y de bienestar social entre los habitantes de los diferentes territorios. Como 
consecuencia, dichos indicadores deberían posibilitar la ejecución de políticas de transporte en aras de 
reducir las disparidades socioeconómicas entre territorios. De este modo, en términos de política 
espacial, el objetivo es prever desequilibrios territoriales ejecutando, por un lado, políticas en materia 
de transporte sectoriales que tienen un impacto espacial, y por otro lado, políticas regionales más 
coherentes (López, 2007). 
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2.2. IMPORTANCIA Y DESARROLLO DEL TRANSPORTE EN LAS SOCIEDADES Y 
EL TERRITORIO 

La expresión transporte etimológicamente significa el desplazamiento de elementos materiales 
más allá de una frontera (natural o artificial) desde un origen hacia un destino, mediante un sistema 
móvil soportado por una infraestructura y siguiendo una ruta. Así, el concepto de transporte hace 
referencia a dos elementos básicos: el propio desplazamiento y el espacio que cruza, el cual está 
limitado y por ello puede medirse (Seguí y Petrus, 1991). Esta actividad tiene una repercusión muy 
clara en el territorio y basta con examinar a simple vista cualquier mapa de mediana o gran escala para 
ver claramente los trazados que hacen referencia a los distintos modos de transporte. Esta evidencia 
cartográfica es un reflejo de la extraordinaria importancia del transporte en las actividades antrópicas 
(Escolano, 2012). 

Las redes de transporte unidas a una serie de normas y a los diferentes aspectos económicos y de 
gestión que regulan la actividad de flujos soportados, forman lo que se denomina sistemas de 
transportes (Potrykowski y Taylor, 1984). El análisis de este tipo de sistemas es realmente complejo 
porque depende de múltiples factores: la localización de recursos como factor generador de 
movimientos (el factor más destacado); la escala en que se producen los movimientos generados por la 
actividad humana; la estructura espacial de las interacciones entre las localizaciones espaciales; la 
distancia medida como variable de fricción del espacio ante el movimiento; los atributos geográficos; y 
finalmente las dinámicas evolutivas que explican los cambios producidos en los lugares (Seguí y 
Martínez, 2004). De hecho los sistemas de transporte según Rodrigue, Comtois y Slack (2013), 
constituyen una actividad multidimensional cuya importancia es histórica, social, política, 
medioambiental y económica, a saber: 

 Histórica.- Los modos de transporte han jugado varios roles históricos en la evolución de las 
civilizaciones (Egipto, Roma y China), en el desarrollo de las sociedades (creación de 
estructuras sociales) y también en la defensa nacional (Imperio Romano, o la concepción 
actual de los Estados Unidos de América). 

 Social.- Los modos de transporte facilitan en mayor o menor medida el acceso a la salud, el 
bienestar y los eventos culturales, hecho que mejora la calidad de vida de los ciudadanos y 
favorece las relaciones. 

 Política.- El papel político del transporte es innegable, ya que los agentes políticos utilizan las 
infraestructuras que soportan dicha actividad para aumentar la cohesión entre territorios y la 
igualdad de oportunidades en el acceso a servicios básicos y empleo. El transporte así tiene un 
impacto en la construcción de la nación y en la unidad nacional. 

 Medioambiental.- A pesar de las ventajas manifiestas del transporte, el impacto ambiental que 
provoca la implantación de una nueva infraestructura es considerable. Estas repercuten en la 
calidad del aire y del agua, en el nivel de ruido y en la salud pública. Todas las decisiones 
relacionadas con esta actividad requieren de una evaluación previa que contemple todos estos 
costes ambientales. 

 Económica.- La evolución del transporte ha estado siempre muy ligado al desarrollo 
económico. De esta forma, la construcción de mejores dotaciones en este sentido también han 
permitido el desarrollo de la industria, el abastecimiento de bienes y servicios a una mayor 
franja territorial, la relocalización de actividades y de mano de obra especializada en mayor o 
menor grado. Por otra parte y de forma indirecta, esta actividad incide en la concentración de 
actividades económicas, e influye en el valor del suelo de determinados núcleos urbanos bien 
localizados con respecto a las vías que permiten una conexión entre centros importantes a nivel 
territorial (Rodrigue et al., 2013). 
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Quizá la particularidad más destacable del transporte en general, tenga que ver con las causas que 
lo derivan, ya que este surge como necesidad de desplazar mercancías y personas de un territorio a otro 
y ha estado muy vinculado a los cambios en estas necesidades a lo largo de la historia reciente del 
hombre. A este respecto, se ha detectado cómo los nuevos avances en las telecomunicaciones y el 
transporte han ido reduciendo paulatinamente los costes de movilidad, tiempo de viaje y la percepción 
de la distancia (digamos que gracias a los nuevos modos de transporte el mundo se ha hecho más 
pequeño), mejorando la movilidad y los niveles de accesibilidad. 

Aunque esta tendencia se remonta a la revolución industrial, es significativamente acelerada en la 
segunda mitad del siglo XX por la liberalización del comercio, las ventajas comparativas del mercado 
laboral global y el uso más eficiente de los recursos (Rodrigue et al. 2013). Por tanto, los medios de 
transporte y las comunicaciones en las actividades de los individuos, las empresas y las instituciones 
han permitido el desarrollo de las relaciones humanas, contribuyendo a la reestructuración social actual 
(Escolano 2012). Sin embargo, cierto es que en muchos casos esta mejora de la movilidad unida a las 
nuevas conductas sociales y la reorganización económica de un territorio, ha fomentado una acusada 
dependencia de los modos de transporte. Actualmente un elevado porcentaje de actividades antrópicas 
tienen un elevado grado de dependencia de los diferentes modos ofertados, desde los viajes diarios al 
trabajo hasta la distribución de materia prima, pasando por el suministro energético entre otras muchas. 
Este hecho ha provocado que el concepto de espacio varíe: la localización absoluta de una región 
pierde importancia en detrimento de la localización relativa con respecto a la red de transporte5: a 
mayor grado de conexión territorial, mejor movilidad de los residentes y mayores oportunidades de 
desarrollo socioeconómico (Urry, 2007) y un mayor incremento de las llamadas “sociedades de 
flujos”, lo que mantiene las conexiones y la coherencia entre diferentes partes del sistema socio-
económico (Bauman, 2000). 

2.2.1. El transporte como agente activo de la reestructuración socioeconómica 

La mayoría de los estudios sobre transporte efectuados en las ciencias sociales, utilizan un 
planteamiento estático en el análisis del movimiento, como un efecto causado y explicado por otros 
procesos sociales. Este enfoque convierte esta actividad en un agente pasivo de reestructuración social 
en vez de activo (Sheller y Urry, 2006). 

Según Escolano (2012), la relación entre los sistemas de transporte y los sectores socio-
económicos ha variado a lo largo del tiempo, gracias al continuo cambio sufrido por los primeros 
(avances en las tecnologías, las actividades económicas, las ideas políticas, las características del 
territorio e incluso la cultura de cada región). Por esta razón, el análisis del transporte se ha tratado 
desde diferentes enfoques, comenzando con Innis (1950) que sugería que las innovaciones en el 
transporte estaban motivadas por el conocimiento que requiere el hombre del espacio, hasta Anderson 
(1986), el cual afirmaba que dichos cambios han promovido modificaciones estructurales en la 
localización de los sistemas de producción. 

En cualquier caso, a partir de la segunda mitad de los 70 del siglo pasado se produce una intensa 
reestructuración socio-económica. Este proceso se manifiesta en todas sus dimensiones: la economía, 
la cultura, las relaciones entre estados, los patrones de consumo y muchas otras dimensiones que 
constituyen la matriz de la vida social (Escolano, 2012). Una consecuencia de tal reestructuración, es 

                                                 
5 El concepto de localización relativa determina cómo de bien está ubicado un núcleo poblacional en el territorio, 

en función de si las redes de transporte cercanas a él le permiten conectar con el mayor número de núcleos importantes y el 
acceso al mayor volumen de bienes y servicios posible. Esto repercute en un incremento o disminución de oportunidades de 
desarrollo socioeconómico de los residentes en dicho núcleo. 
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la diversidad de enfoques socioeconómicos bajo un denominador común: la capacidad de interpretar 
estos cambios como manifestaciones particulares del proceso de reestructuración del “régimen de 
acumulación” y de la “estructura socio-institucional de acumulación6” (Aglietta, 2000; Boyer y Mistral 
1983; Lipietz, 1986; Harvey, 1987). 

Con respecto al régimen de acumulación, no existe en todos los estudios realizados un acuerdo 
unánime sobre su origen, por lo que suele atribuírsele diversas denominaciones: régimen de 
información, de servicios, post-industrial, post-fordista, o post-moderno entre otros (Bell, 1980). Sin 
embargo, sea cual sea su denominación, sí que existe un consenso sobre los efectos que este provoca: 
la flexibilidad en la producción y el trabajo; el aumento de la movilidad de capital, recursos y 
personas; el debilitamiento económico del poder de los estados; y por supuesto, la reestructuración 
espacial del sistema socio-económico (Amin y Robins, 1990; Harvey, 1989; Scott 1988; Hudson, 
1997). No obstante, este proceso de acumulación flexible favorece las relaciones entre las principales 
ciudades, recibiendo la mayor parte de las inversiones en infraestructuras de transporte. Las grandes 
capitales están cada vez más cerca, pero las localidades más pequeñas pueden continuar siendo lugares 
distantes, poco accesibles y en muchos casos, sólo obtienen beneficios indirectos de las nuevas 
infraestructuras  (Gutiérrez et al., 1998). 

Igualmente, desde la primera comprensión del sistema de “acumulación flexible”, los estudios han 
asignado una importancia crucial a la triada inseparable de tecnología, información y servicios, no 
solamente como componentes y motores del capitalismo moderno, sino también como factores de la 
conducta social y del cambio territorial (Gershuny et al., 1988; Illeris, 1989; Coffey y Bailly, 1992; 
Moreno y Escolano, 1992; Daniels, 1993). A este respecto, la mayor contribución de las nuevas 
tecnologías ha sido permitir la renovación radical de los procedimientos técnicos y modos de 
organización de la producción, muy ligados a las sustanciales mejoras provocadas por las nuevas 
tecnologías en la eficiencia de producción. Esta revolución tecnológica ha provocado importantes 
cambios en los patrones de localización de muchas actividades socio-económicas (Mandeville, 1983; 
Castells, 1995; Moss, 1998), así como la postmodernización del estilo de vida en general (Escolano, 
2012). Este nuevo proceso de industrialización se ha producido por el régimen de acumulación flexible 
procedente de la revolución del transporte, originada a comienzos de 1979 y ligado a la 
reestructuración completa de las industrias. Esta última ha provocado pérdida de actividad industrial y 
de puestos de trabajo en algunas regiones en detrimento de otras, que han visto incrementadas sus 
oportunidades a través de la creación de nuevos polos industriales (Scott, 1988; Faust et al., 2004). 

Por añadidura, el continuo desarrollo de los medios de transporte ha provocado que el objetivo 
dicha actividad haya variado igualmente a lo largo del tiempo. Mientras que en el siglo XIX el reto era 
cubrir toda la superficie terrestre, en el siglo XX, una vez materializadas las redes globales, los 
objetivos del transporte son de carácter organizativo, de gestión y de optimización. Considerando este 
nuevo enfoque, los nuevos objetivos y problemas a cubrir pasan por la selección óptima del itinerario o 
el modo de transporte elegido en cada movimiento, la optimización de la capacidad de las redes, y que 
éstas sean el soporte óptimo para las necesidades de movilidad (ya sea de bienes, población y/o 
servicios). 

                                                 
6 El “régimen de acumulación” hace mención a los tipos de crecimiento económico y a la composición sectorial de 

un sistema económico concreto (patrones de consumo, organización y técnicas de producción). En cambio la “estructura 
socio-institucional de acumulación”, tiene que ver con las instituciones que regulan las relaciones socioeconómicas, 
incluyendo los mecanismos de mercado y las intervenciones políticas (estas últimas afectan a la legitimación de estados y a 
la infraestructura física y social, según Escolano, 2012). 
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Desde esta nueva perspectiva se identifican tres funciones clave que el transporte ha de cubrir: la 
accesibilidad espacial, la conexión con el sistema productivo y la propia actividad productiva. Las tres 
estarían estrechamente ligadas por una relación causa-efecto, ya que la conexión del sistema 
productivo vendría determinada por la accesibilidad espacial y tanto la conexión como esta última, 
vendrían a su vez determinadas por la propia demanda de dicho sistema (el cual según Segado et al., 
1996, necesita del transporte dado el incremento exponencial de la demanda de flujos). Por tanto, el 
transporte es un elemento fundamental en la interpretación de las interrelaciones físicas y 
socioeconómicas de los individuos, por las diferencias geográficas de la distribución de recursos, la 
especialización productiva de algunas regiones, las economías de escala…, así como por otro tipo de 
razones vinculadas a objetivos políticos y militares, junto con la necesidad que tienen los ciudadanos 
de interrelacionarse y desarrollar actividades ubicadas en otros territorios (Segado et al.,1996). 

Igualmente, la red de transporte y los modos existentes en un territorio inciden jerarquizan en 
cierta medida a los diferentes nodos conectores (en este caso núcleos poblacionales), e incluso 
incentiva la localización de actividades en entornos cercanos a estas. De aquí se deduce por tanto que 
el modo de transporte ideal sería aquel que fuera instantáneo, sin coste alguno, de capacidad ilimitada 
y siempre disponible, pues el espacio sería considerado como un elemento obsoleto. Como obviamente 
este no es el caso, el modo de transporte intenta acercarse a ese ideal, minimizando los costes de 
desplazamiento y superando los diversos espacios conformados por multitud de limitaciones, tanto 
humanas como físicas (Merlin, 1997). A este respecto, dichas limitaciones conllevan una fricción a 
cualquier movimiento, denominada “Impedancia”, que comúnmente suele identificarse como la 
resistencia que una determinada red de transporte ofrece a ser atravesada por cualquier usuario en un 
modo de transporte determinado. Esta depende de la distancia del recorrido y la naturaleza de lo que se 
vaya a transportar (Rodrigue et al., 2013). 

Precisamente, la impedancia determina el modo y forma en la que el transporte supera el espacio 
que separa diferentes regiones y destaca el roll que juega el transporte en la estructura y organización 
del territorio. Así, aunque el transporte sea un componente indispensable para la economía de las 
regiones, es la impedancia quien crea los vínculos entre regiones y las actividades económicas entre 
personas. De esta forma, la separación entre dos lugares ya no se mide en distancia, sino en el tiempo 
que se tarda en recorrer aquella que separa a dos núcleos o usuarios a través de las redes de transporte 
existentes. Para reducir este tiempo de viaje, se tiende a incrementar la velocidad de estos modos, 
acercando cada vez más lugares más lejanos estre sí. De este modo el espacio se contrae según un 
principio de geometría variable, que relaciona la distancia del recorrido y la velocidad del modo de 
transporte utilizado (Chapman, 1979; Janelle, 1991; Spiekermann y Wegener; 1994). Este incremento 
de velocidad en los modos ha sido posible gracias a la mejora de las telecomunicaciones y las 
tecnologías incorporadas al respecto, modificando sustancialmente la percepción humana sobre la 
relación espacio-tiempo (actualmente todo es infinitamente más accesible que hace 60-70 años). 
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2.2.2. Efectos y consecuencias de las infraestructuras de transporte 

El hecho de que las infraestructuras de transporte incidan directamente en la modificación del 
espacio en el que se desarrollan las actividades socioeconómicas (no solo de aquellos afectados 
directamente sino también los adyacentes), mejoren en mayor o menor medida el grado de acceso a los 
principales servicios y afecten al mismo tiempo, a los hábitos de la sociedad donde se ubican, permiten 
clasificar los efectos generados por dichas infraestructuras en tres tipos: directos, indirectos y 
multiplicadores. 

Al margen de los efectos directos citados en apartados anteriores, hay que indicar que los efectos 
multiplicadores de una nueva infraestructura crecen con el paso del tiempo, interrelacionándose con 
otros procesos que dificultan su visibilidad y análisis. No obstante, estos efectos intervienen en el 
marco socioeconómico y el reposicionamiento territorial de un núcleo a medio y largo plazo. En 
cambio los llamados efectos indirectos, son utilizados a menudo por los agentes como justificación de 
grandes proyectos de infraestructura (si se atendiera únicamente a los beneficios de los usuarios o a su 
rentabilidad económica estos efectos carecerían de justificación, según autores como De Rus e Inglada, 
1993; Vickerman et al., 1999; o De Rus y Román, 2006). De este modo se evita el proceso de 
divergencia espacio-temporal que se produce en algunos espacios rurales de baja densidad poblacional, 
donde el número de líneas ferroviarias y la prestación de servicios (tanto ferroviarios como por 
carretera), se reduce paulatinamente durante los últimos años (Gutiérrez, 1998). Dichos espacios de 
movilidad problemática tienden a incrementarse en superficie y la movilidad cada vez presenta más 
dificultades a todo tipo de usuarios. En cambio en espacios urbanos con elevadas densidades y oferta 
de servicios, la convergencia espacio-temporal es muy elevada y se produce de forma convulsa, ya que 
la renovación de los métodos y la organización de la producción provocan la restructuración global de 
los mercados. Esta restructuración causa el solapamiento entre los servicios y actividades de 
producción (Daniels, 1985; Illeris, 1989; Rada, 1989). El final del proceso es la formación de un 
continuo, simple e integrado proceso de producción de bienes y servicios (Barcet et al., 1984). 

A este respecto, Capello y Gillespie en 1993 afirmaron que: 

“Pocos cambios están teniendo un impacto mayor en la capacidad de las empresas y de los 
países para competir en los mercados mundiales que la actual revolución de los transportes y 
comunicaciones. Las nuevas posibilidades para el proceso y la transmisión de información, así como 
los avances en la movilidad de pasajeros y mercancías, están alterando profundamente los elementos 
sobre los que se basan la competitividad de las empresas y las ventajas comparativas de las 
regiones.” 

Entre los efectos derivados de la convergencia espacio-tiempo destacan la competitividad entre 
espacios (con importantes consecuencias económicas y sociales), la reducción de costes de interacción 
del transporte con el espacio de separación entre territorios (con una relación directa a su vez entre 
espacio y coste de los movimientos potenciales), y la facilidad para alcanzar mercados cada vez más 
lejanos, lo que incrementa la competitividad general del sistema, favoreciéndose la aparición de 
economías de escala y la especialización de espacios (Duranton y Puga, 2005; Halbert 2005). Por todo 
ello, resulta crucial comprender las interrelaciones de todos estos efectos con vistas a explicar el 
funcionamiento de la convergencia espacio-temporal existente en cada caso (Maillat y Bailly, 1989;  
Daniels, 2002; Moreno y Escolano, 1992). Dentro de este contexto se suele utilizar el término de 
“mercado” no son sólo desde el punto de vista del consumidor, sino además desde el laboral y el de 
conocimientos (Forslund y Johanson, 1995). Esto incluye como un pilar fundamental de apoyo al 
proceso de globalización de mercados a las infraestructuras de transporte. 

Como consecuencia, la contracción del espacio-tiempo y del espacio-coste provoca que a medida 
que la importancia de la distancia de separación entre espacios disminuya, aumente la importancia de 
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la orientación de ciudades y regiones con relación a su posicionamiento en mercados exteriores. De 
esta forma, todas las regiones requieren para su desarrollo socio-económico infraestructuras de 
transporte,  pues permiten un acceso adecuado a las mismas y a su vez, son el soporte necesario para 
que los residentes puedan acceder al resto de espacios. 

Además de mejorar la competitividad territorial en aquellos espacios que cuentan con las mejores 
dotaciones, los transportes y las telecomunicaciones son una pieza clave para lograr la cohesión e 
integración territorial, ya que canalizan la integración de espacios locales, regionales, nacionales y 
multinacionales, siéndolos puentes de conexión entre los diferentes territorios periféricos y áreas 
centrales (Janelle, 1991). Por ello la cohesión territorial es uno de los principales objetivos de las 
políticas europeas y nacionales. A este respecto, Vickerman afirmaba en 1992 que la mejora de la 
accesibilidad en el espacio europeo, especialmente en las regiones periféricas, tendría un claro efecto 
no sólo en la competitividad de las regiones, sino también en el proceso de convergencia y cohesión. 
Conjuntamente, la UE en 1995 indicaba que sólo se alcanzarían los beneficios de integración si Europa 
se convertía en una red abierta y flexible. Esto ocurriría siempre que las infraestructuras de transporte 
ofrecieran conexiones eficientes entre todos los Estados de Europa, unido a un refuerzo de la cohesión 
económica entre ellos. Desde entonces, la UE ha venido imponiendo en sus políticas de transporte la 
característica de integración territorial, económica y social, vista como una competencia compartida 
entre todos los Estados Miembros. Así, el informe ESDP indica que (artículo I-3, OJEU 2004): 

“Las políticas de desarrollo espacial pueden contribuir de manera decisiva al logro de los 
objetivos de cohesión social y territorial, en particular en el caso de las inversiones en 
infraestructuras de transporte en las regiones más atrasadas”. 

“Unas infraestructuras de buena calidad son un factor clave del desarrollo sostenible. Para 
poder prosperar y ofrecer a su población un nivel de vida aceptable, todo país debe contar con 
sistemas eficaces de transporte, saneamiento, energía y comunicaciones”. 

2.2.3. Niveles de organización espacial del transporte 

A lo largo de los últimos 40/50 años, las redes de transporte han estimulado el desarrollo 
económico de las regiones, estructurando el espacio mediante la clasificación del mismo en función de 
dos criterios: áreas productoras y consumidoras, y localizaciones específicas de recursos, mano de obra 
y mercados. El elevado impacto de esta actividad ha incrementado enormemente el volumen de flujos 
de personas, bienes e información, asociado a un elevado grado de especialización de usos en el 
territorio y una transformación clara del mismo hacia un modelo jerarquizado (Seguí y Martínez, 2004; 
Rodrigue et al., 2013). 

Esta conformación del paisaje herencia de los sistemas de transporte implantados en él, es un 
elemento clave para el “paradigma de las nuevas movilidades” de los individuos (Urry, 2007), porque 
se incrementan las “sociedades de flujos”, manteniéndose sus conexiones y la coherencia entre las 
diferentes partes del sistema socioeconómico (Bauman, 2000). Mientras que tradicionalmente estos 
niveles de organización territoriales tenían en cuenta la distancia de separación entre los asentamientos 
urbanos, actualmente se contemplan dos factores más: la conectividad y la accesibilidad de los modos 
de transporte. Atendiendo a todos estos factores, la reconfiguración territorial depende en cierta 
medida de la complejidad de las redes de transporte, siendo estas últimas clave para mantener la 
reconfiguración territorial y la coherencia espacial y temporal del sistema socioeconómico, tanto a 
escala global como local (Moreno y Escolano, 1992). 

Según Rodrigue, Comtois y Slack (2013), se considera que la relación entre el transporte y los 
niveles de organización espacial ha de vincularse al estudio de tres grandes escalas (Figura 1): global, 
regional y local. Para el análisis a escala global, se ha de considerar como nodos principales los 
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puertos, aeropuertos y actividades de telecomunicación. Asimismo, a escala regional los nodos a 
analizar deben ser las ciudades, a través del análisis de los corredores que se forman a lo largo de 
líneas de transporte. Para el caso de la escala local, los nodos que han de ser estudiados son aquellos 
donde se concentra la mayor parte de la mano de obra y actividades económicas, analizando las 
infraestructuras que hacen posible el desplazamiento de los trabajadores a las empresas donde se 
realizan dichas actividades (Tabla 1). 

 

Figura 1: Escalas de organización espacial del transporte. Fuente: Rodrigue et al., 2013. 

Escala Nodos Enlaces Relaciones 

Local 
Empleo y actividades 

comerciales 
Carreteras y sistemas de tránsito 

Viajes diarios al trabajo y 
distribución 

Regional Ciudades 
Corredores  (líneas férreas, 

autopistas, canales) 
Sistema urbano 

Global 
Entradas (aeropuertos y 

puertos) 
Líneas aéreas y marítimas 

Inversión, comercio y 
producción 

Tabla 1: Escalas de organización espacial. Fuente: Rodrigue, Comtois y Slack., 2013. 

Organización espacial global 

A nivel global, las mejoras y evolución de los sistemas de transporte provocan la expansión de los 
mercados. Como consecuencia, se produce una ampliación de las oportunidades laborales y 
económicas de los residentes en un determinado territorio. De este modo, el transporte a escala global 
configura una especialización de actividades productivas mediante el comercio internacional. 

Organización espacial regional 

Normalmente los espacios suelen organizarse de forma jerárquica en áreas de mercado 
encabezadas por un conjunto de ciudades interdependientes, localizadas en función del nivel de 
actividad existente en cada ciudad dividido por la distancia de fricción que les separa. Esta estructura 
espacial puede subdividirse a su vez en tres componentes básicos: un conjunto de localizaciones 
industriales especializadas (que tienden a agruparse dentro de aglomeraciones urbanas en función de la 
localización de materias primas, mano de obra o mercados entre otros factores); un conjunto de 
localizaciones dedicadas a la provisión de servicios (administración, finanzas, tiendas de venta al por 
menor y al por mayor, etc.), agrupadas en las ciudades; y un patrón de nodos y enlaces de transporte 
(carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos) que sirven a los mayores centros de actividad 
económica existentes en un espacio objeto de estudio. 
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Para explicar las relaciones existentes entre transporte, sistemas urbanos y desarrollo regional 
vinculado a ambos, se han propuesto y utilizado tradicionalmente diversas perspectivas y modelos 
conceptuales, entre los que destacan tres (Rodrigue et al., 2013): 

 Teoría del Lugar Central o Centralidad.- Esta teoría ha sido abordada en la literatura 
desde múltiples modificaciones espaciales y busca lugares centrales o modelos de 
sistemas urbanos que intentan hallar las relaciones entre el tamaño, el número y la 
distribución geográfica de las ciudades en una región. La gran mayoría de los sistemas 
urbanos tienen bien establecida una jerarquía en la que tan solo unos pocos centros de 
actividad dominan al resto del territorio. El transporte es particularmente importante en 
esta propuesta de análisis, así como la organización de los lugares centrales bajo la 
minimización de la fricción de la distancia. La estructura territorial descrita por la 
Centralidad es el resultado de una región que busca la provisión de servicios con un 
coste óptimo de transporte. 

 Teoría General de Iniciación/Difusión (Polos de Crecimiento).- Esta teoría trata de 
identificar puntos del territorio donde el desarrollo económico se basa en el cambio 
estructural causado por el crecimiento de nuevas industrias propulsoras (los llamados 
polos de crecimiento). La localización de estas actividades es el catalizador de la 
organización espacial regional. Los polos de crecimiento primero inician y después 
difunden el desarrollo basado en esta teoría. El crecimiento consigue ser distribuido 
espacialmente dentro de un sistema urbano regional, pero este proceso es irregular 
entre los lugares centrales y periféricos. Por tanto, en la teoría de los polos de 
crecimiento, el transporte es un factor de accesibilidad que refuerza la importancia de 
los mismos. 

 Teoría de los Corredores de Transporte.- Esta representan la acumulación de flujos e 
infraestructuras de varios modos de transporte, cuyo desarrollo está enlazado con los 
procesos económicos, infraestructurales y tecnológicos. Cuando estos procesos 
implican el desarrollo urbano, los corredores de urbanización son un sistema de 
ciudades orientadas a lo largo de un eje de transporte similar a un cauce fluvial o una 
línea de costa. 

Organización espacial local 

Aunque el transporte es un elemento indispensable en la organización rural, a nivel urbano 
también tiene un enorme impacto espacial ya que el modelo de urbanización y la movilidad derivada 
están íntimamente relacionados. Así, cada ciudad depende de las necesidades de movilidad de los 
pasajeros (residencia, trabajo, compra y ocio) y mercancías (bienes de consumo, alimentos, energía, 
etc.), donde los principales nodos son las zonas de empleo/servicios y aquellas residenciales. De este 
modo, la evolución demográfica y espacial (conjuntos urbanos) es trasladada al territorio mediante la 
amplitud de movimientos realizados por los residentes y mercancías de la ciudad. Las zonas de empleo 
y atracción son por tanto los elementos modeladores más importantes de este tipo de organización 
local: 
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 Zonas de empleo. La disociación creciente entre el lugar de trabajo y la residencia se debe 
en gran medida al éxito del transporte motorizado y en particular al automóvil privado. La 
localización de las zonas de empleo en áreas cada vez más alejadas de los usos 
residenciales han incrementado en los últimos años el número y longitud de los viajes 
diarios al trabajo. Además, la importancia que se le da al tiempo y la búsqueda de 
comodidad e independencia en los desplazamientos hacen que el trasvase de 
desplazamientos desde los modos colectivos públicos al automóvil particular sean algo 
más que un hecho constatable en nuestros días. 

 Zonas de atracción. Las zonas urbanas donde se concentra un mayor porcentaje de 
actividades y servicios, son aquellas que atraen al mayor porcentaje de desplazamientos 
urbanos (y con ello a población residente y externa). Estas suelen estar enlazadas por las 
principales vías de comunicación, las cuales y atendiendo a la teoría de la centralidad 
mencionada anteriormente, jerarquizan el acceso a dichos bienes. De este modo, el distrito 
central de negocios (casco urbano primigenio) suele ofrecer una amplia variedad de 
servicios especializados, mientras que las pequeñas áreas locales aledañas (áreas 
especializadas ubicadas en la periferia urbana, cercanas a usos residenciales), ofrecen 
servicios básicos como suministros de comestibles, o servicios bancarios entre otros. 

Parece lógico pensar por tanto, que el transporte ofertado en una ciudad desequilibra en cierta 
medida el desarrollo socioeconómico y el bienestar de las distintas zonas que la conforman, 
contribuyendo a la creación de diferentes paisajes intraurbanos. 

Modelo centro-periferia 

Atendiendo a las referencias sobre el estudio del impacto que tienen las infraestructuras de 
transporte sobre el territorio, son numerosos los autores que le confieren una enorme importancia al 
Modelo Centro-Periferia. Esto se debe entre otras razones, al hecho de que es un modelo que explica 
la jerarquía de accesibilidades a las principales zonas de atracción territoriales independientemente de 
la escala de análisis a la que se refiera (Bauman, 2000; Seguí y Martínez, 2002; Urry, 2007; Rodrigue 
et al. 2013). Así, ya sea a escala global, regional o local, este modelo de distribución se repite en 
multitud de análisis en este sentido. Otra razón tiene que ver con la distribución territorial histórica de 
los bienes y servicios, concentrados en las principales ciudades a escala global y regional, y en los 
centros urbanos primigenios a escala local. Esto provoca un desequilibrio de oportunidades de acceso 
(vinculado a las redes de transporte) que se concentra en las zonas cercanas a la localización de dichos 
bienes y disminuye a medida que la distancia aumenta con respecto a las mismas. Esta jerarquización 
territorial, basada en un desarrollo socioeconómico desigual, dota de mayor importancia a los centros 
en detrimento de las periferias (característica que da nombre al modelo). 

El modelo centro-periferia se apoya en el concepto genérico de áreas periféricas y a su vez, en 
dos adjetivos clave derivados: la perifericidad y la accesibilidad. Según Hirschman (1958), las áreas 
periféricas se definen como un efecto de barrido inducido por la especialización de actividades y usos 
del suelo existentes en una zona limítrofe, que concentran en mayor o menor medida actividades y 
recursos. Por otro lado, el adjetivo de perifericidad guarda relación con la disponibilidad de servicios 
ofertada en una zona, gracias a las infraestructuras de transporte existentes (Krugman, 1991), 
convirtiéndose estas últimas en un elemento discriminador de oportunidades. Finalmente, la 
accesibilidad se utiliza como un indicador de la proximidad al servicio de transporte para alcanzar las 
zonas de concentración de servicios, siendo los lugares con menor accesibilidad los más periféricos 
(Panebianco, 2001). 
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Las diferentes perspectivas sobre perifericidad determinan el grado de dependencia entre las 
infraestructuras y el carácter periférico de las regiones. Así nacen los primeros atributos de la Teoría 
de las Áreas Periféricas. Los pasos a seguir para identificar áreas periféricas siguiendo dicha teoría se 
reducen a los siguientes: en primer lugar se indaga sobre qué elementos han de considerarse como 
distintivos para este tipo de áreas; en segundo lugar se determina el grado de acceso entre núcleos 
poblacionales; posteriormente se analiza la distribución de actividades económicas en dichas áreas; y 
finalmente, se identifican aquellas zonas con menor crecimiento económico, y cuyo sistema productivo 
y red de transportes provoca que los recursos humanos localizados allí sean menos competitivos con 
respecto al resto de áreas (Rodríguez y Menéndez, 2012). Las áreas que cumplan todos los requisitos 
se consideran “áreas periféricas”. 

El modelo dual de distribución de oportunidades centro-periferia (Figura 2) permite identificar 
claramente espacios aislados, dependientes de otros que concentran el grueso del poder económico, 
técnico y productivo. La consecuencia directa de todo ello es el trasvase de recursos (entre ellos el 
humano) de los primeros espacios (periféricos) hacia los segundos (centrales). 

 

Figura 2: Modelo centro-periferia. Fuente: Rodríguez y Menéndez 2012. 

Este trasvase de recursos, incrementa aún más si cabe la diferencia entre zonas centrales y 
periféricas, ya que los nuevos flujos concentran las posibilidades de desarrollo socioeconómico y las 
mejores infraestructuras de transporte en zonas que ya eran destacadas anteriormente. En cambio las 
zonas periféricas, ven aún más mermadas sus ya de por sí limitadas oportunidades. En este nuevo 
marco, se erige como una de las pocas salidas viables a día de hoy, la promoción de políticas de 
implantación de actividades en estas zonas desfavorecidas aprovechando las economías de escala 
posibles gracias a las nuevas infraestructuras de transporte. Esto mejoraría el grado de eficiencia y 
competitividad de estos espacios frente a los centrales tradicionales (Domínguez y Díaz, 2007). 
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2.3. INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE Y DESARROLLO SOCIOECONÓMICO 
DEL TERRITORIO 

Todas las estrategias aplicadas para incrementar el grado de desarrollo socioeconómico en un 
territorio a escala regional, nacional o internacional, conciben como un elemento básico la creación o 
mejora de las infraestructuras de transporte y comunicaciones (Jansen y Hoogstraten, 1989; Tira et al., 
2002; Spiekermann y Wegener, 2006). Si se considera además que estas redes están íntimamente 
ligadas al desarrollo socio-territorial de un espacio, se entiende que actualmente la UE identifique 
como una necesidad primordial en materia de transporte, la repercusión que tiene la implantación de 
una nueva infraestructura en la cohesión social, transformando la política de infraestructuras en una 
política estructural y favoreciendo que los nuevos sistemas de transporte incentiven un desarrollo 
económico y social homogéneo en todo el territorio. 

Sin embargo, la implantación de nuevas infraestructuras de transporte conlleva dos tipos de 
impactos: el estrictamente espacial y una serie de posibles impactos socioeconómicos. Ambos resultan 
difíciles de observar y cuantificar, pero esta dificultad aumenta especialmente en el análisis del 
impacto económico (que al mismo tiempo es el más controvertido). Además, no está claro cómo y por 
qué una mayor accesibilidad generada por nuevas infraestructuras de transporte en un determinado 
territorio, influye en su desarrollo socioeconómico e incluso en algunas ocasiones, por qué la 
implantación de nuevas infraestructuras tiene un impacto negativo para el desarrollo socioeconómico 
(Givoni, 2006). Por consiguiente uno de los principales temas de investigación aún sin resolver en 
materia de transporte, es cómo promueve el crecimiento socioeconómico de un territorio la inversión 
en infraestructuras de este tipo. 

Desde la perspectiva de Banister y Berechman (2000), la implantación de mejoras en las redes de 
transporte propias de países desarrollados por sí mismas no aseguran el desarrollo socioeconómico del 
territorio. Ambos autores afirman que los impactos de las inversiones en este tipo de dotaciones 
dependen de otro tipo de condiciones predominantes y sobre todo, de la existencia de una economía 
local pujante que permita aprovechar las sinergias fruto de las mejoras en accesibilidad provocadas por 
la implantación de dichas infraestructuras en general y del TAV en particular. Por tanto, es necesario 
igualmente identificar y cuantificar el impacto producido por estas nuevas infraestructuras en el 
desarrollo regional y local, ya que las experiencias políticas en este ámbito apoyadas en grandes 
inversiones económicas en este sentido de forma estricta han resultado del todo erróneas. 

De hecho, como en cualquier acción individual o colectiva, el diseño de las políticas de transporte 
y las actuaciones heredadas de aquellas en lo que a construcción de infraestructuras se refiere, son 
siempre elementos contextuales. Este tipo de actuaciones se deben enmarcar dentro de un conjunto de 
variables y elementos encajados en un espacio, tiempo y contexto determinados, integrados en tres 
esferas distintas pero complementarias (por tanto, no se debe entender como una serie de sucesos 
aleatorios): la esfera económica, determinada para la industrialización y organizada según los 
principios generales de las características de la producción capitalista; la esfera política, dominada por 
el estado, que se sirve de un complejo sistema institucional de mecanismos (democráticos o no) para 
ejercer el control social y político; y la esfera social, o el marco de la sociedad civil, que integra el 
conjunto de actuaciones sociales, culturales e instituciones (Miralles, 2002). 
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Por todo ello, Banister y Berechman (2000) determinan que las condiciones necesarias para que se 
produzca el desarrollo económico en un territorio son: 

1) Condiciones económicas regionales: la primera condición necesaria es la presencia de 
externalidades económicas positivas subyacentes, tales como la existencia de economías 
basadas en la aglomeración poblacional y en la presencia de mercados laborales, así como la 
disponibilidad de una mano de obra de buena calidad (altamente especializada). Junto a las 
externalidades positivas han de coincidir también con unas dinámicas subyacentes en la 
economía local. Con respecto a estas últimas, únicamente cuando la economía local es pujante 
(dinámicas subyacentes positivas) y está en conjunción con las externalidades económicas 
(que se detallarán a continuación), es cuando da lugar a un desarrollo económico del territorio. 

2) Condiciones relacionadas con los factores de inversión: hacen referencia a la disponibilidad de 
fondos para la inversión, la escala de la inversión y su localización, los efectos de la red (por 
ejemplo, la existencia de territorios no enlazados a esta), y el período real de la inversión. 
Además, la toma de decisiones en la inversión de infraestructuras de transporte no se hace de 
forma aislada, sino que tiene en cuenta la localización de las regiones en la red. No obstante 
esta consideración espacial, dentro de los factores de inversión, en algunos casos ha sido 
analizada de forma aislada, sin tener en cuenta las otras condiciones necesarias para la 
generación del desarrollo socioeconómico (Vickerman, 2002). Como consecuencia, este 
conjunto de factores sin tener en cuenta los otros dos restantes, no ha logrado en ningún caso 
el desarrollo esperado en el territorio. 

3) Condiciones vinculadas a factores políticos: dentro de los cuales se toman las decisiones en 
materia de transporte. Para que dichas decisiones produzcan un cambio positivo, deben 
apoyarse en decisiones complementarias y estar dentro de un contexto que claramente apueste 
por lograr el desarrollo económico en el territorio. En caso contrario, el impacto producido en 
el territorio sería totalmente contraproducente. Algunas de las condiciones referidas a este 
apartado son las fuentes de financiación; el nivel de inversión (local, regional o nacional); el 
soporte legal y organizacional; y las políticas, los procesos institucionales y cualquier acción 
política complementaria (por ejemplo, subvenciones, desgravaciones fiscales y programas de 
formación). Al igual que en los otros dos componentes anteriores, este conjunto de factores 
políticos favorables a la toma de decisiones no asegura por sí mismo el desarrollo económico 
en el territorio, a menos que las demás condiciones estén presentes. 
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Estos tres conjuntos básicos interrelacionados mejoran el desarrollo socioeconómico de un 
territorio. Es condición sine qua non que estén presentes los tres conjuntos de condiciones, sino no 
existe desarrollo, o pueden provocarse desigualdades que degeneren en situaciones muy distintas a las 
esperadas inicialmente (Figura 3). 

 

 

 

Figura 3: Condiciones necesarias para lograr desarrollo económico en el territorio. Fuente: Banister y 
Berechman, 2001. 

El efecto que provoca la implantación de una nueva infraestructura de transporte en el desarrollo 
de un territorio, fue identificado inicialmente por Yago en 1984. Para ello realizó diferentes análisis 
comparativos entre variables de tipo político-económicas (referidas a los tres conjuntos de factores 
mencionados anteriormente) concluyendo que, aunque las variables analizadas se pretendía que fueran 
universales y comunes a todos los espacios geográficos objeto de estudio, las particularidades de cada 
espacio concreto dotaban de diferentes intensidades a cada variable y con ellas, diferentes estadíos de 
desarrollo que había que considerar en cada caso. 

De este modo, para analizar el impacto provocado por la relación de estos factores es necesario 
extraer resultados globales fruto de interrelacionar diferentes medidas económicas, considerar diversas 
escalas y contemplar el tipo de inversión realizada en este sentido, tal y como se muestra en la Tabla 2 
(Banister y Berechman, 2001). 
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 Escala de análisis 

Variables Nacional Regional Local 

Medidas de desarrollo 
económico 

Crecimiento de la 
productividad; tasa de 
retorno social 

Cambios de accesibilidad; 
cambios en la localización 
de las actividades 
minoristas, vivienda y 
empleo 

Nivel de empleo; asignación 
de tiempos; productividad 
laboral. 

Resultados obtenidos Crecimiento anual del PIB Relocalización espacial; 
ventaja competitiva; 
agrupamiento industrial 

Crecimiento del empleo; 
mejora del bienestar; 
generación de economías de 
aglomeración 

Escala y tipo de inversión 
en transporte 

Capital total Estatal, stock 
en infraestructuras 

Redes ferroviarias 
regionales de alta velocidad 
y de carreteras; terminales 
regionales; aeropuertos; 
puertos marítimos; vías 
navegables; oleoductos y 
gasoductos. 

Instalaciones y carreteras 
metropolitanas; nuevos 
enlaces ferroviarios; 
ferrocarril subterráneo; 
centros de transporte. 

Tabla 2: Marco conceptual del análisis. Fuente: Banister y Berechman 2001. 

Posteriormente, los autores Rodrigue, Comtois y Slack (2013) establecen que para analizar el 
desarrollo socioeconómico en el territorio producido por una infraestructura, se debe comenzar 
analizando las causas que explican la concentración de determinadas actividades, afirmando que: 

“… la localización de actividades económicas es a priori dependiente de la naturaleza de la 
actividad en sí misma y de ciertos factores de localización tales como los atributos del lugar, el nivel 
de accesibilidad y el entorno socio-económico”. 

Asimismo, estos autores subdividen los factores de localización de actividades en tres categorías 
generales (Figura 4): 

1) El lugar determinado por las características micro-geográficas específicas de ese lugar, 
incluyendo la disponibilidad de suelo, utilidades básicas y servicios, la visibilidad, la 
naturaleza del territorio y el nivel de acceso al transporte. Estos factores presentan una 
connotación local o micro. 

2) La accesibilidad fijada por las oportunidades suministradas en dicha localización. 
Principalmente mano de obra (salarios, capacidad, nivel de cualificación), materiales 
(vinculados a actividades dependientes de materias primas), energía, mercados (local, regional 
y global) y accesibilidad a proveedores y clientes (importante para actividades intermedias). 
Estos factores tienden a tener una connotación regional o meso. 

3) El entorno socioeconómico determinado por las diferentes escalas administrativas (nación, 
región, localidad), en las cuales se considera la disponibilidad de capital (público o privado), 
subsidios, regulaciones, tasación y tecnología. 
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Figura 4: Factores de localización de actividades económicas en un territorio. Fuente: Rodrigue, Comtois y 
Slack, 2013. 

De todos los factores mencionados anteriormente, el roll e importancia de cada uno depende de la 
naturaleza de la actividad objeto de estudio. 

A continuación estos autores indican que para realizar un análisis más exhaustivo, los factores 
generales deben ser identificados por sectores económicos. La comprensión de todos ellos permite 
obtener una perspectiva acerca de las dinámicas económicas y los cambios territoriales: 

 Actividades económicas primarias. Su factor de localización dominante está relacionado 
con la ubicación de los recursos naturales. Por ejemplo, la actividad de extracción minera 
tiene lugar donde se encuentran los depósitos de minerales y la agricultura está localizada 
en suelos fértiles sujetos a la precipitación y temperatura. Por este motivo, las actividades 
primarias se caracterizan por factores muy básicos de localización con una fuerte 
dependencia del transporte (debido a su ubicación alejada de los centros de demanda). La 
capacidad del transporte para trasladar materia prima es el elemento determinante en el 
desarrollo de las actividades de este tipo. 

 Actividades económicas secundarias. Implican una compleja red de factores dependientes 
del sector industrial y a su vez están relacionadas con la mano de obra (coste y/o nivel de 
destreza), los costes energéticos, el capital a invertir, el tipo suelo donde se desea 
desarrollar la actividad industrial, el tipo de mercados y/o proximidad a proveedores. La 
localización es así considerada como un importante factor de coste a minimizar. De este 
modo, teniendo en cuenta la amplia variedad de actividades industriales y manufacturas, es 
comprensible la dificultad de localizarlas. Por este motivo, dicha temática ha sido sujeto 
de muchas investigaciones en materia de geografía económica. Además, la globalización, 
los recientes desarrollos en la cadena de suministros y las redes de producción global han 
incrementado aún más la complejidad de los análisis. 
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 Actividades económicas terciarias. Incluyen aquellas actividades que están limitadas por la 
proximidad al mercado, pues la capacidad para vender un producto o servicio es el 
requerimiento predominante en su ubicación. De hecho, como muchas de estas actividades 
están orientadas al comercio minorista y por tanto, dirigidas a la proximidad del 
consumidor, es esencial maximizar los beneficios por ventas. De este modo, la 
localización es un importante factor de beneficio a maximizar. La industria del comercio 
minorista ha cambiado significativamente con la emergencia de grandes tiendas minoristas 
que maximizan las ventas mediante economías de escala y la accesibilidad local. 

 Actividades económicas cuaternarias. Contiene las actividades que no están relacionadas 
con los recursos medioambientales o el acceso al mercado, sino a servicios de alto nivel 
(banca, seguros), educación, investigación y desarrollo. Estos dependen en gran medida de 
la alta tecnología y por ello, con las mejoras en las telecomunicaciones, muchas de estas 
actividades puedes localizarse en cualquier lugar. No obstante, todavía existe una fuerte 
vinculación con la característica de proximidad en grandes universidades, centros de 
investigación, regiones que acogen a trabajadores altamente cualificados, e instalaciones 
de telecomunicación. 

Aunque cada uno de los sectores anteriores presentan sus propios criterios de localización, 
variables a lo largo del tiempo y el espacio, sí existen estrategias básicas a todos ellos: minimización 
del coste y maximización de los beneficios. Teniendo presente estas estrategias económicas en relación 
al bienestar provocado por las infraestructuras, Geurs, Boon, Wouter y Van Wee (2009) establecen su 
propio modelo conceptual. Este se basa en los modelos realizados por Geurs y Van Wee (2004) y Van 
Wee (2002). En dicho enfoque se describen los principales elementos que producen impactos 
socioeconómicos y sus relaciones internas (Figura 5). 

 

Figura 5: Modelo conceptual de los factores que afectan al impacto social del transporte. Fuente: Geurs, Boon, 
Wouter y Van Wee, 2009. 
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Este modelo conceptual, según sus autores, determina que: 

 “… el grado de influencia en los impactos sociales producidos por el transporte se determina 
según los niveles de las necesidades de los residentes de un territorio. La separación entre dos lugares 
ya no se mide en distancia, sino en el tiempo que se tarda en recorrer la distancia que los separa a 
través de las redes de transportes, para que una persona pueda resarcir una necesidad en otro lugar”. 

Recientemente, Banister y Thurstain-Goodwin (2011) aportan que en la contabilización de los 
beneficios obtenidos en el desarrollo procedente de las infraestructuras de transporte, hasta ese 
momento cuantificado mediante los métodos tradicionales anteriores, no han tenido mucho éxito, 
especialmente los referidos al TAV. La causa viene dada porque este modo de transporte está 
vinculado a un gasto excesivo y unas previsiones de demanda demasiado optimistas. Así, compromete 
enormes recursos públicos e impone una gran responsabilidad al Gobierno, quién tiene la decisión 
final de acometer los proyectos en materia de transporte (Flyvbjerg et al., 2003; Næss, 2006). Por esta 
razón, Banister y Thurstain-Goodwin establecen un enfoque nuevo de análisis de impactos producidos 
por las redes de transporte en tres niveles diferentes: 

1) A nivel macroeconómico: en este nivel los efectos producidos por las redes regionales pueden 
identificarse en función del impacto que producen en la economía a través de los cambios 
detectados en la producción y la productividad. Muchos estudios han tratado de establecer un 
vínculo estadístico entre la inversión realizada en infraestructuras y el crecimiento económico, 
utilizando normalmente el PIB (Aschauer, 1989; Munnell, 1993; Gramlich, 1994; Crafts, 
2006). 

2) A nivel mesoeconómico: en dicho enfoque se analizan las economías de aglomeración y los 
efectos sobre el mercado de trabajo. A este nivel se supone que existen economías de escala y 
a medida que se reducen los costes en el uso del transporte, aumenta la movilidad de los 
habitantes. Este efecto provoca aglomeraciones en aquellas regiones donde el coste del 
transporte es menor y existe una mayor dotación de servicios (Vickerman, 2008). 

3) A nivel microeconómico: el análisis a esta escala se centra en determinar los efectos 
provocados por la implantación de una nueva infraestructura en los usos y propiedad o 
tenencia del suelo. 

En relación al nivel macroeconómico, es necesario indicar que este tipo de análisis ha recibido 
enormes críticas, entre las que destacan dos: 

Por un lado, se supone que el crecimiento del PIB producido por la inversión en infraestructura no 
se ve afectado por otros factores no considerados en el análisis y que deberían serlo. En este contexto, 
el análisis del transporte y el territorio no se puede reducir al producto final, sino que tiene que 
focalizar en el proceso interactivo de un conjunto de factores, sin considerar a ninguno como 
determinante a priori (Morandi, 1989). Esta misma complejidad obliga a buscar las razones y 
explicaciones del proceso lejos de cualquier esquema conceptual reductivo (Miralles y Cebollada, 
2009). 

Por otro lado, la relación estadística entre factores implica causalidad, partiendo de la premisa de 
que la inversión conlleva en cualquier caso un crecimiento económico en el territorio. Sin embargo no 
siempre sucede así (en algunas ocasiones sucede incluso lo contrario según Banister y Berechman, 
2000 o Givoni, 2006). Así, se asume que el enfoque neopositivista, basado en el paradigma de la 
causalidad, es inadecuado para entender la complejidad de los procesos socio-espaciales (Miralles y 
Cebollada, 2009). 
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Atendiendo a las críticas anteriores a dicho enfoque, la cuestión a resolver en la escala 
macroeconómica no son cuales son las correlaciones predecibles existentes entre infraestructura y 
desarrollo, sino cómo la inversión de capital público (en este caso en el TAV), aumenta los 
rendimientos del capital privado y por tanto, alienta una mayor inversión privada (Givoni, 2006). Es 
necesario determinar por consiguiente, cuáles de estas correlaciones entre transporte y desarrollo son 
inciertas e impredecibles, ya que no considerarlas en el análisis puede exagerar la magnitud de los 
impactos esperados por la infraestructura de transporte, ofreciendo una visión demasiado optimista en 
el crecimiento económico y en la productividad del capital invertido (Aschauer, 1989; Munnell, 1993; 
Gramlich, 1994; Banister y Berechman, 2000). 

Gran parte de los análisis realizados en el enfoque mesoeconómico del problema, pretenden 
determinar los vínculos entre la provisión de transporte y la aglomeración provocada (Graham, 2007; 
Venables, 2007). Como consecuencia, se analizan los efectos de la urbanización resultante y la 
densidad de empleo localizados (Graham, 2007). Para llevar a cabo una toma de decisiones adecuada 
en materia de inversión ferroviaria a esta escala, se ha de considerar la obtención de cuatro beneficios 
potenciales (Fujita y Thisse, 2013): la formación de economías de aglomeración resultantes de la 
mayor proximidad entre empresas (Chinitz, 1961); la mayor oferta de trabajo y niveles de 
participación de los ciudadanos en las actividades desarrolladas en otros territorios (Combes et al., 
2008); la formación de economías de red provocadas por la mayor demanda de un determinado recurso 
como resultado de una mejor red de transporte (Jara-Diaz, 1986); y por último, la generación de 
beneficios ambientales, teniendo presente que las inversiones en transporte ferroviario se asocian a una 
menor emisión de  y por tanto, un menor coste medioambiental y social (Dixon et al., 1994). 

Finalmente los resultados ofrecidos por el análisis a nivel microeconómico, pueden medirse con 
un mejor nivel de confianza, ya que al ser más reducida el área de estudio, se puede comprobar de 
forma más directa la validez de los resultados. Algunos de los factores negativos a considerar en este 
enfoque es que existen muchos más factores a analizar a parte de los usos y la tenencia del suelo, y 
mayores barreras tanto conceptuales como empíricas que en los niveles anteriores. A este respecto, 
desde la perspectiva de Banister y Thurstain-Goodwin (2011), los factores contextuales son factores 
organizativos e institucionales, condiciones del mercado, factores de localización espacial y calidad del 
desarrollo (Figura 6). 

 

Figura 6: Modelo conceptual de los factores que afectan al impacto social del transporte. Fuente: Banister y 
Thurstain-Goodwin, 2011. 
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Tras el estudio citado anteriormente, Banister y Thurstain-Goodwin concluyen que no está claro si 
deben realizarse este tipo de análisis de impactos utilizando los tres niveles citados, o bien solamente 
uno de ellos. De este modo, el enfoque del problema pasaría a ser la determinación de si los efectos 
generados por las redes de transporte generan una sola actividad económica, redistribuyen a las ya 
existentes, o incluso ambas. La consecuencia directa de esta conclusión es que la renovación 
metodológica y conceptual en materia de movilidad y transportes está en continua evolución. Por este 
motivo, es necesario analizar la relación entre los transportes y el territorio dentro del marco de la 
interacción coherente de estructuras dinámicas (Miralles, 2009; Marquet y Miralles, 2015). A este 
respecto, según Marquet y Miralles (2015) tres aspectos confirman la validez de esta metodología, 
basada en conjugar elementos muy distintos: 

 La multiplicidad de factores que juegan un papel importante en la adopción y la implantación 
de una determinada política del transporte. 

 La dialéctica entre la transformación socioeconómica y los cambios en la estructura territorial 
por un lado, y las redes de transporte público y privado por otro. 

 La existencia en cada periodo de una coherencia entre diversas estructuras examinadas. Una 
lógica que implica lo que se ha denominado como “congruencia”, es decir, un equilibrio 
dinámico, precario e inestable entre los elementos considerados. En este sentido, hay que tener 
en consideración que una estructura coherente no es necesariamente una organización estable, 
puesto que las tensiones, los conflictos y las transformaciones también forman parte de ella. 

En este marco teórico es necesario tratar la relación entre transportes y territorio de una forma 
compleja e interactiva, incidiendo en las conexiones entre ambos. Por ello, se propone que los 
transportes se analicen dentro del marco socioeconómico, por ser la sociedad moderna la que los 
utiliza y los convierte en eficaces o ineficaces según sus prioridades y conflictos (Miralles, 2009). El 
transporte constituye un importante instrumento de cohesión social e integración territorial, al actuar 
como catalizador en la unificación de espacios (Vickerman, 1992), o reflejando los desequilibrios 
existentes entre los sistemas urbanos y rurales (Givoni, 2006). 

Por tanto, los sistemas de transporte deberían responder a los objetivos de una política que fuera 
eficiente con la demanda social (Tsamboulas y Dimitropoulos, 1999) y sobre todo, con la reducción de 
las disparidades económicas o las diferencias de bienestar social entre regiones (Heij et al., 1997). Esto 
evitaría desequilibrios territoriales producidos por el libre movimiento de personas y bienes, y 
favorecería el desarrollo de un sistema transporte coherente e integrado, usando la mejor tecnología 
disponible y estableciendo patrones de sostenibilidad y seguridad en los movimientos (CEE, 1999). 
Por todo ello, la UE ha revitalizado el sector del ferrocarril y ha convertido al TAV en una pieza clave 
en la conexión nacional y europea, creando corredores caracterizados por la velocidad que alcanzan y 
por el número potencial de pasajeros que podrían beneficiarse de su servicio. No obstante las grandes 
inversiones realizadas en este modo ferroviario, carecen de un enfoque común a la hora de medir los 
efectos en la cohesión social, porque no consideran en los análisis y planificación de los sistemas la 
accesibilidad al servicio. 
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2.4. ACCESIBILIDAD 

El concepto de accesibilidad nació en 1950, es de una gran utilidad en diferentes campos como la 
planificación del transporte o la organización territorial urbana y regional, y ha ido tomando una gran 
variedad de significados a lo largo de los años (Geurs et al., 2012). 

Resulta complicado llegar a una definición de accesibilidad que abarque todas las concepciones 
de los distintos autores, pues la mayoría de ellos utilizan este concepto sin detenerse en su definición, 
debido a que su interés se centra en el modo de aplicarla y en los resultados que puedan obtenerse de la 
misma (Monzón, 1988). En palabras de Pirie (1979) es posible que todo el mundo entienda la misma 
cosa por accesibilidad y simplemente considere que puede ser medida de varias formas, o que deba 
ser medida de varias formas dadas las particularidades o limitaciones del problema. Por ello resulta 
prácticamente imposible formular una definición que abarque todos los enfoques. Este problema ha 
sido señalado por muchos autores, que como Gould (1969), han pretendido dar una base conceptual a 
esta noción: “… la accesibilidad […] es una noción escurridiza [….] uno de esos términos comunes 
que todo el mundo utiliza hasta que se encuentra con el problema de su definición y medida”. 

Asimismo, la accesibilidad se analiza a menudo de forma conjunta con la movilidad, e incluso el 
concepto de accesibilidad ha sido desarrollado y modelado en paralelo con el de movilidad, a través de 
indicadores cuantitativos. Sin embargo, la movilidad analiza el sistema de transporte mientras que la 
accesibilidad tiene en cuenta además el uso del suelo. Esta última afirmación tiene su justificación en 
que las medidas de accesibilidad son capaces de evaluar los efectos de interacción entre la 
infraestructura de transporte y la repartición modal por una parte, y la forma urbana y distribución 
espacial de las actividades por otra (Curtis y Scheurer, 2010). 

Algunas medidas de accesibilidad incluyen también factores determinantes del comportamiento 
de los patrones de actividad en el espacio y el tiempo, y las respuestas de los usuarios del transporte a 
las condiciones físicas. Litman (2003) señala que la planificación del tráfico y la movilidad 
tradicionalmente se han ocupado del movimiento de los vehículos de motor (tráfico), o las personas y 
bienes en general (movilidad), mientras que la accesibilidad ha abordado explícitamente la relación 
usos del suelo-transporte. 

La accesibilidad ha servido también para introducir una reorientación en los planes de transporte, 
integrándose en la planificación de los usos del suelo: el punto central ha dejado de ser la eliminación 
de la congestión del tráfico a proporcionar una mejor accesibilidad (Morris et al., 1979). Por tanto, el 
objetivo ha perdido su planteamiento negativo (evitar el problema de la congestión) y ha pasado a 
plantearse en términos positivos para el usuario: permitirle desarrollar con más libertad su capacidad 
de elección de destinos (Monzón, 1988). 

A este respecto, Bhat et al. (1999) citan a Hansen (1959) como el primer trabajo académico 
significativo en este tema mientras que la movilidad tiene que ver con el rendimiento de los sistemas 
de transporte, la accesibilidad suma la interacción de los mismos y los patrones de uso del suelo como 
una capacidad adicional de análisis. Como consecuencia, si el indicador incluye sólo parámetros 
relacionados con el sistema de transporte, este debe ser considerado un indicador de movilidad. Por el 
contrario, la suma de variables que tengan en cuenta el uso del suelo determina que ésta sea una 
medida de accesibilidad. 

Así pues, el concepto de accesibilidad ha sido muy complicado de definir y ha tenido varias 
acepciones: 1) los primeros estudios consideraban únicamente la distancia espacial entre dos puntos 
con el resto del área de estudio, 2) posteriormente como el beneficio neto que un grupo de personas 
obtiene por estar ubicados en una determinada localización y poder utilizar un sistema de transporte 
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concreto y 3) finalmente, el concepto de distancia social en vez de distancia física (Monzón, 1988; 
Gutiérrez et al. 2010). 

De este modo, los primeros indicadores de accesibilidad se determinaron como una medida de la 
separación de actividades o asentamientos humanos que se conectan mediante el sistema de transportes 
(Sherman et al., 1974). Dentro de esta definición general cabe señalar, la cita realizada por Monzón 
(1988) siguiendo a Ingram (1971): por un lado la accesibilidad implica la medida de la separación o 
proximidad entre dos o más puntos; por otro indica cómo el sistema de transporte permite salvar la 
distancia entre esos puntos, con un coste o en un tiempo determinado. 

Ingram (1971) distingue dos clases de accesibilidad puntual: la relativa y la integral o absoluta 
(Figura 7). La accesibilidad relativa es el grado de conexión que tienen dos lugares situados en un 
mismo territorio. Destacar que la accesibilidad relativa entre dos puntos no tiene porqué ser igual en 
los dos sentidos, ya que la distancia puede no ser simétrica (Monzón, 1988). Ejemplos de esto lo 
tenemos en todas las ciudades, en las cuales las calles de dirección única hacen que los recorridos que 
conectan dos puntos sean diferentes en uno y otro sentido. Por otro lado, la accesibilidad integral o 
absoluta es el grado de interconexión que tiene un punto con todos los demás que están en el mismo 
recorrido. La fórmula operativa de la accesibilidad integral dependerá del tipo de accesibilidad relativa 
que utilicemos (Monzón, 1988). En términos generales podemos expresar su relación del siguiente 
modo (Ingram, 1971): 

Donde es la accesibilidad integral de un punto i y   es la accesibilidad relativa entre un 
origen i y un destino j. 

 

Figura 7: Accesibilidad relativa y absoluta e integral. Fuente: Autor basado en Monzón, 1988. 

De este modo, la accesibilidad absoluta mide el grado de interconexión de una determinada 
localización con el resto de ubicaciones de la región estudiada, pudiéndose comparar con otras zonas 
(Gutiérrez et al., 2010). Posteriormente, surgió el concepto de accesibilidad global como la suma de la 
accesibilidad absoluta entre todos los puntos objeto de estudio (Black et al., 1982). 

 
(1) 

 
(2) 
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No obstante, los resultados obtenidos de la accesibilidad global de una zona no pueden 
relacionarse con otras, pues depende del número de puntos considerados en cada una de las zonas, de 
su posición relativa y de las variables que intervienen (Monzón, 1988). 

Knox (1978) sostiene que el propósito de desarrollar medidas de accesibilidad no es determinar 
ésta en los distintos puntos del territorio, sino en la accesibilidad que necesita una persona para realizar 
cierto tipo de actividades en otra región. Pirie (1979) argumenta que estas medidas determinarán 
cuáles serán los niveles de accesibilidad adecuados para que los ciudadanos residentes en ciertas 
ubicaciones puedan desarrollar actividades en otras. De este modo, Wachs y Kumagai (1973) 
relacionan las desigualdades sociales con desiguales niveles de accesibilidad, pues los habitantes de 
asentamientos urbanos con mayor accesibilidad a otros territorios, dispondrán también de mayores 
oportunidades (laborales, ocio, etc.) y de este modo, tendrán mayores oportunidades de desarrollo 
socioeconómico. Como consecuencia, proponen medir la accesibilidad producida por la variación y 
mejora en los sistemas de transporte en los patrones de uso del suelo, para identificar la desigualdad 
social. Savigear (1967) desarrolla una medida inversa de la accesibilidad: la “inaccesibilidad”. 

Donde: 

 	es la inaccesibilidad de la zona. 

  es el coste del viaje desde el origen i, hasta el destino j. 

  es el número de viajes desde el origen i, hasta el destino j. 

Davidson (1977) desarrolla una medida normalizada mediante un estándar mínimo deseado de 
accesibilidad para identificar áreas por debajo de este. Dichas áreas las identifica como zonas aisladas, 
pues sus habitantes no podrán acceder a otras, ni ser accesibles desde las demás. Denomina a esta 
medida “aislamiento”. 

Siguiendo estos postulados, Breheny (1978) desagrega la accesibilidad en tres componentes: 
beneficios obtenidos del final al viaje, coste para alcanzar dicho beneficio y ganancia individual 
obtenida. Así, mediante información agregada se puede obtener el primer componente, y el análisis de 
las redes de transporte determinar el segundo. Como consecuencia, se puede obtener el tercero que 
determina el grado de oportunidades disponibles para el desarrollo socioeconómico en cada uno de los 
territorios. 

  

∑

∑
 

(3) 
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2.4.1. Características fundamentales de una medida de accesibilidad 

La accesibilidad puede utilizarse para predecir los cambios que las variables socioeconómicas 
inducen en los sistemas de transporte. Como consecuencia, la actuación en infraestructuras de 
transporte debe favorecer al mayor número de usuarios posibles y  mejorar el equilibrio entre ellos. A 
este respecto, Monzón (1988) citó a Haggett (1972), quién consideró una red de carreteras (grafo) en 
Ontario, donde señala las poblaciones (nodos) que resultan beneficiadas con la construcción de siete 
posibles nuevas carreteras: casos (a) y (g). Claramente hay unas alternativas más beneficiosas que 
otras. En el esquema (h) apunta que la situación óptima sería poder construir todas a la vez, lo cual 
será económicamente inviable (Figura 8). 

 

 

Figura 8: Impacto de inversiones alternativas en carreteras. Fuente: Hagget, 1972 citado por Monzón, 1988. 

Cualquier mejora en el sistema de transportes no es independiente del resto de la red y de las 
zonas que comunica. Por ello resulta necesaria una planificación conjunta transporte-usos del suelo 
con el objeto de evitar efectos negativos y optimizar las inversiones (Monzón, 1988). Según Hansen 
(1959) hay que explorar las relaciones entre los usos del suelo y el tráfico de las carreteras para 
coordinar el desarrollo urbano y la planificación de nuevas infraestructuras. Este enfoque de Hansen 
es común a otros muchos autores (Zakaría, 1974; Morris et al., 1979; Monzón, 1988; Handy y 
Niemier, 1997). 

Varios investigadores (Weibulla, 1976; Morris et al., 1979; Pirie, 1979) determinan que las 
medidas de la accesibilidad deben cumplir una serie de requisitos básicos, a saber: el orden de 
oportunidades no debe afectar al valor de la medida; la medida no debe aumentar con el incremento de 
las distancias o disminuir con el aumento del atractivo de la zona de destino; y las oportunidades con 
valor cero no deben contribuir a la medida (Weibull, 1976; Koening, 1980; Miller, 1999). 

El primer criterio describe una medida independiente del orden de los datos. La segunda describe 
un supuesto comportamiento de la medida de la accesibilidad relacionada con el atractivo de los 
destinos y la inutilidad del viaje. El tercer criterio se centra en el área de relevancia y la codificación 
adecuada de la atracción de los puntos de interés (Bhat et al. 1999). 

Morris et al. (1979) propone otros criterios relacionados con los parámetros y el cálculo de una 
medida de accesibilidad: 1) una medida debería tener un comportamiento básico, 2) debería ser 
flexible técnicamente y 3) fácil de interpretar. 
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De este modo, el primer criterio sugiere la necesidad de incorporar factores socio demográficos 
que pueden influir en la participación de la actividad. Sin embargo, los investigadores no 
necesariamente están de acuerdo sobre lo que debe ser la base del comportamiento y por lo tanto, 
cuales son los factores socio demográficos que influyen en la participación de una determinada 
actividad por parte de los ciudadanos. Por ejemplo, varios investigadores (Pirie, 1979; Breheny, 1978; 
Handy y Niemier, 1997; McKenzie, 1900) sostienen que la conducta observada no es necesariamente 
un indicador del comportamiento preferido. El segundo criterio determina como se calculan las 
medidas actuales de accesibilidad.  Por último, es necesaria una medida fácil de interpretar para que 
ésta sea útil para quienes toman las decisiones y para la implicación pública de la ciudadanía. 

 Respecto a la elección modal del transporte por parte del viajero, Davidson (1977) afirma que la 
accesibilidad debería incrementarse si se añade un nuevo modo de transporte, pues la aparición de un 
nuevo modo de transporte  no sólo supone una nueva elección modal de viaje, sino un impacto en la 
accesibilidad del conjunto del territorio. Como consecuencia, Voges y Naudé (1983) postulan que la 
desagregación de los datos según el modo de transporte utilizado por los usuarios y la desagregación 
de los datos en general, supone un indicador de calidad de la medida de la accesibilidad. De este modo, 
la medida de accesibilidad tendrá más calidad cuanto mayor sea la disgregación de los datos, al 
permitir la evaluación conjunta de la accesibilidad en diferentes dimensiones. 

Wilson (1971) determina que antes de que una medida sea aplicada debe responder varias 
cuestiones: 1) ¿cuál es el grado y el tipo de desagregación deseada? 2) ¿cómo serán definidos los 
orígenes y los destinos? 3) ¿Cómo es medida la atracción de los destinos? 4) ¿cómo va a ser medida la 
impedancia? 

El último punto es el más importante para la caracterización de la medida, pues una medida de 
distancia no tiene en cuenta el nivel de servicio ofrecido en los destinos y una medida de tiempo es 
dependiente de los factores puntuales asociados a cada viaje. Savigear (1967) sugiere que la 
disponibilidad de aparcamiento para estacionar el vehículo debería ser considerado cuando se intenta 
determinar la accesibilidad a determinados lugares, particularmente los centros de las ciudades que son 
considerados centros de negocios (CBD). 

Como consecuencia de todo ello, no hay un criterio único ni específico para determinar la 
accesibilidad de una localización, el nivel de desagregación a utilizar y los parámetros que hay que 
considerar en cada caso para medir dicha variable. Además, no hay un consenso en la forma de medir 
la accesibilidad (Bhat et al. 1999). Wilson (1971) afirma que los factores que influyen en la 
impedancia personal de los individuos, deben reflejar las percepciones de estos. Del mismo modo, 
Davidson y Davidson (1995) argumenta que el uso de las distancias percibidas por los individuos, es la 
forma más precisa de medir la accesibilidad. Sin embargo, la construcción de medidas de accesibilidad 
percibida requiere de datos subjetivos y la aplicación de tales medidas son más difíciles de ejecutar que 
el uso de parámetros objetivos en las restantes medidas de accesibilidad (Bhat et al. 1999). 

No obstante, existen diversas aproximaciones para poder medir la accesibilidad. Entre todas ellas 
destaca la realizada por Geurs y Van Eck (2001). Basándose en que la accesibilidad juega un papel 
fundamental dentro del sistema de transporte, el uso del suelo y sus implicaciones económicas y 
sociales; afirman que para poder medir la accesibilidad, es necesario comprender cómo se comportan 
estos tres componentes junto con el factor temporal que determina cuando los individuos pueden 
realizar ciertas actividades en determinados lugares. Así, los cuatro componentes son: el transporte, los 
usos del suelo, el tiempo o momento y las características de los individuos. 
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El componente transporte 

El componente transporte refleja el tiempo de viaje, coste y esfuerzo al viajar entre un origen y un 
destino. Este componente depende de la distancia, tiempo, coste y esfuerzo de viaje entre origen y 
destino, junto con la percepción y evaluación de la impedancia origen-destino (por ejemplo, el 
atractivo de un destino). Como consecuencia, todos los indicadores de accesibilidad encontrados en la 
literatura incorporan de algún modo los elementos del componente transporte. 

Generalmente, el componente transporte se basa en tres elementos: 1) la oferta de infraestructura, 
su localización y características (por ejemplo: máxima velocidad, número de carriles, horarios de los 
transportes públicos, costes), 2) la demanda de viaje de pasajeros y mercancías, 3) las características de 
uso de la infraestructura resultante. Por tanto, se analiza la relación entre la oferta de infraestructuras y 
el nivel de demanda de las mismas, según la distribución espacial del tráfico rodado, el tiempo de 
viaje, los costes y el esfuerzo necesario para alcanzar un determinado destino. 

La facilidad con la que se puede viajar en líneas generales se suele valorar en función de múltiples 
elementos, los cuales se agrupan en tres categorías: el tiempo, los gastos y el esfuerzo necesario para 
realizar el viaje. En este sentido, la Tabla 3 muestra una visión general de los elementos del transporte 
que influyen en la determinación de la accesibilidad, según Hilbers y Verroen (1993). 

Modos de transporte 

Elementos  Coche Transporte público Bicicleta/caminando 

Tiempo 

 
Caminar hasta plaza estacionamiento 

Espera no esperado  

Dentro del vehículo Trayecto al acceso del modo Viaje 

Congestión del tráfico Espera en la estación Estacionamiento de bicicleta

Encontrar estacionamiento Dentro del vehículo 

Transbordo 

Costes 

Fijos 

Billete 

 

Combustible Fijos 

Mantenimiento Mantenimiento 

Estacionamiento 

Peajes 

Esfuerzo 

 
Nivel de confort 

Nivel de confort  

Esfuerzo físico Esfuerzo físico  

Fiabilidad Fiabilidad Nivel de confort 

Stress Stress Esfuerzo físico 

Riesgos de accidente Riesgos de accidente Seguridad social 

Información Seguridad social 

Status Información 

Status 

Tabla 3: Elemento del modo de transporte que influye en la accesibilidad. Fuente: Hilbers y Verroen, 1993. 

  



2. Estado de la cuestión  José Manuel Naranjo Gómez 

58 

 

El componente espacial (usos del suelo) 

El componente uso del suelo, muestra la distribución espacial de las actividades suministradas en 
los destinos (por ejemplo, trabajos, escuelas, tiendas de compras) y la demanda para esas actividades 
(por ejemplo, trabajadores, alumnos, habitantes). Éste se compone de: 

a) El número y distribución espacial de destinos y sus características (por ejemplo la localización 
de oficinas, colegios y sus atractivos, capacidades, etc.). 

b) La distribución espacial de la demanda para actividades y sus características (por ejemplo 
localización de viviendas y sus habitantes). 

La confrontación entre “demanda” y “suministro”, o en otras palabras, los efectos de la 
competitividad, puede ocurrir tanto en las oportunidades suministradas (por ejemplo competencia entre 
puestos de trabajo y trabajadores) y en la demanda de esas oportunidades (por ejemplo competencia 
entre los empleadores sobre los trabajadores). 

El componente temporal 

El componente temporal de la accesibilidad manifiesta las restricciones de tiempo de los 
individuos y la disponibilidad de actividades en diferentes momentos del día, semana, temporada, año, 
etc. Por tanto, parece lógico implementarla junto a la variable de uso del suelo, ambas consideradas 
independientes, ya que los individuos sólo pueden estar en una localización dada en un momento 
concreto (Hägerstrand, 1970; Chapmin, 1974; Burns, 1979; Kitamura y Kermanshah, 1984). 

El componente individual 

La componente individual expresa las necesidades, habilidades y oportunidades de los individuos. 
Las características del individuo juegan un papel importante en el cálculo de la accesibilidad y 
determinan el nivel de acceso a las oportunidades sociales y económicas. Los estudios psicológicos 
relacionados con la movilidad de pasajeros (Vlek y Steg, 1996), agrupan estos factores en tres: las 
necesidades, las capacidades y las oportunidades. 

a) Las necesidades de las personas que tienen de realizar un viaje y acceder a diferentes 
oportunidades dependen de ciertas características como, edad, ingresos, nivel educativo, fase 
de la vida y situación del hogar. Por ejemplo, los hogares con hijos tendrán la necesidad de 
acceder a los colegios. 

b) Las capacidades de las personas están relacionadas con el nivel de capacidad física, es decir, 
cognitiva, sensorial e intelectual y a las necesidades de capacitación específica para poder 
acceder a un modo de transporte. A este respecto, las personas sin carnet de conducir deberán 
utilizar el transporte público. Como consecuencia, serán cautivas del nivel de servicio 
ofrecido por el mismo para alcanzar en algunos casos oportunidades fundamentales para su 
desarrollo socioeconómico. Por ejemplo, el nivel de servicio ofrecido por un autobús urbano 
determina la posibilidad de los usuarios de acceder a diferentes puestos de trabajo en la 
ciudad. 
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c) Las oportunidades de las personas están relacionadas con el nivel de ingresos y el dinero que 
estas deben dedicar a viajar para poder alcanzar el destino y realizar la actividad que desean. 

Además, los cuatro factores anteriores están interrelacionados los unos con los otros. Por tanto son 
interdependientes. La Figura 9 muestra a continuación cómo la accesibilidad de una localización es el 
resultado de las cuatro componentes: el componente del uso del suelo que influye mediante la 
determinación de la disponibilidad de las actividades; el componente transporte que afecta a la 
accesibilidad según el tiempo de viaje, los costes y el esfuerzo necesarios; el componente individual 
(habilidades y oportunidades); y el componente temporal, por las restricciones de tiempo para realizar 
las actividades. 

 

Figura 9: Relaciones entre componentes de la accesibilidad. Fuente: Geurs y Van Eck, 2001. 

La accesibilidad influye en la decisión de los habitantes del territorio a residir en ciertas zonas y 
en las empresas para establecerse en determinadas regiones. Por tanto, influye en el componente y en 
el uso del suelo mediante la distribución de actividades. Asimismo, la accesibilidad también introduce 
restricciones temporales para la realización de ciertas actividades por parte de determinados individuos 
en determinados lugares. Por todo ello, la accesibilidad interviene en el componente temporal y en el 
componente individual como factor clave para el desempeño de actividades. 

2.4.2. Perspectivas deterministas y medidas de la accesibilidad 

La medida de la accesibilidad permite evaluar los efectos de la interacción producida entre las 
infraestructuras de transporte y la distribución espacial de actividades. La accesibilidad es un concepto 
multifacético, no fácilmente encasillado dentro de un indicador que se ajuste a todos los contextos. En 
palabras de Litman (2003), “no hay una única manera de medir el rendimiento del transporte que sea a 
la vez conveniente y comprensiva”. 

Desde esta perspectiva, han surgido numerosos enfoques que tratan de cuantificar la  accesibilidad 
(como los desarrollados en la planificación de los sistemas de transporte). Monzón (1988) y López 
(2007) indican que cualquier actuación en los sistemas de transporte deberían ser analizadas mediante 
herramientas que midan la accesibilidad para considerar: primero las zonas de mayor déficit viario y 
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con menos posibilidades de movilidad; segundo alcanzar una mejora global con las infraestructuras 
que tiendan a equilibrar zonas y homogeneizar la accesibilidad de los residentes; y tercero evaluar el 
impacto y las consecuencias de cada una de estas alternativas. Monzón (1988) establece cinco 
perspectivas básicas para poder medir la accesibilidad: 

1. Medidas topológicas que son las más elementales basadas en la teoría de grafos. Estas 
medidas simplifican la red y la representan mediante una malla. Cada uno de los tramos de la 
malla une dos nodos, y está caracterizada por un escalar ya sea el tiempo, distancia o coste. 

2. Medidas del viaje que se centran en la consideración del itinerario y el número de veces que 
éste se recorre. Savigear (1967) estudia la realidad observada dando una medida de 
inaccesibilidad. Otros miden el número de viajes esperados, como Zakaría (1974), quién 
considera la probabilidad de que se realice un viaje entre dos zonas. 

3. Medidas agregadas son aquellas que se basan en la relación entre el transporte y los usos del 
suelo. Han sido las más utilizadas desde hace dos décadas y pueden aplicarse a muy diversos 
tipos de estudios.  

4. Medidas desagregadas, por el contrario consideran el movimiento de cada elemento 
individual (persona, vehículo, etc.) por la red. No consideran el resto de la población, ni los 
nodos del sistema. La característica fundamental de esos elementos individuales es su 
posición. 

5. Medidas basadas en el transporte público son un caso particular de las anteriores, pero 
tienen especial importancia, dado que son precisamente los segmentos con menor nivel 
económico los que tienen una mayor dependencia de él. Se puede decir que hay una parte de 
la población que se halla “cautiva” del transporte público. Por ello, y para intentar equilibrar 
la libertad de acceso de esas personas a los bienes y servicios que demandan, es preciso hacer 
estudios de detalle, llamados de microaccesibilidad. 

Bhat et al. (2000), Baradaran y Ramjerdi (2001) identifican varios tipos comunes de medidas de 
accesibilidad y debaten sobre el rango adecuado y limitaciones de su aplicación. En el caso de Bhat et 
al. (2000), determinan cuatro orientaciones para medir la accesibilidad: 

1. Medidas de separación espacial como la medida más simple. Pues se basa en la distancia de 
separación entre dos lugares y no considera el nivel de atracción de cada uno de ellos. La forma 
más general de determinar este tipo de medidas es mediante el tiempo de trayecto para ir desde 
el lugar de origen al destino. 

2. Medidas de oportunidades acumuladas surgen para tener en cuenta la distancia de 
separación entre el origen y el destino, considerando el objetivo del viaje. Esta medida define 
un umbral máximo de tiempo o distancia de viaje como útil, para que el viajero tenga la 
oportunidad de desarrollar un número potencial de actividades dentro de la zona que puede 
alcanzar en ese umbral. 

3. Medidas de gravedad, que fueron creadas en 1956 por Carrothers y que analizan un modelo 
gravitatorio de interacción mediante la matemática física para determinar las relaciones entre 
ciudades. Este autor específicamente indica que analizó la “posibilidad de interacción” 
relacionando la fuerza de atracción entre las ciudades y la fricción del espacio para desplazarse 
entre las mismas. Por tanto, las medidas de gravedad incluyen un factor de atracción así como 
un factor de separación. Mientras que las medidas de oportunidades acumulativas usan una 
medida discreta del tiempo o del espacio sin tener en cuenta la atracción. Asimismo, las 
medidas de gravedad utilizan una medida de la accesibilidad continua en el espacio. De modo 
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que esta accesibilidad disminuye al aumentar el tiempo o la distancia desde el origen para 
alcanzar el destino. 

4. Medidas de utilidad basadas en la percepción individual de la accesibilidad para los diferentes 
modos de viaje. Por tanto, el valor de la accesibilidad esperado por el individuo depende de la 
utilidad que este cree va a conseguir cuando alcance su destino mediante uno varios modos de 
transporte. 

5. Medidas espacio-tiempo añaden otra dimensión al marco conceptual de la accesibilidad 
correspondiente a las limitaciones de tiempo bajo consideración por los individuos. El trabajo 
más antiguo en esta área fue realizado en Suecia por Hägerstrand (1970). Este investigador 
utilizó tres dimensiones, el espacio, el tiempo disponible y la posibilidad de un individuo de 
participar en cierto tipo de actividades. Pues algunas actividades solamente pueden realizarse 
durante periodos limitados de tiempo. 

Por otra parte, Baradaran y Ramjerdi (2001) establecen cinco grandes enfoques teóricos para la 
medición de la accesibilidad: 

1. Medidas de coste de viaje que miden la facilidad con que cualquier actividad de uso del suelo 
se puede alcanzar desde una ubicación mediante un sistema de transporte (Burns y Golob, 
1976). Estas medidas se han utilizado para indicar el rendimiento de la infraestructura de 
transporte (Breheney, 1978; Guy, 1983). 

2. Medidas de gravedad o de oportunidades, está basada en las oportunidades disponibles para 
los viajeros. Un gran número de indicadores de accesibilidad se encuentran dentro de esta 
clasificación. El potencial de oportunidades o las medidas de gravedad sin duda es la técnica 
más utilizada dentro de este tipo de medidas (Dalvi y Martin, 1976; Lineker y Spence, 1991; 
Geertman y Ritsema, 1995; Bruinsma y Rietveld, 1998; Brunton y Richardson, 1998; Kwan, 
1998; y Levinson, 1998). El primer intento de este tipo de medidas fue realizado por Hansen 
(1959) quién afirmó que la accesibilidad es el “potencial de oportunidades de interacción”. 

3. Medidas basadas en las restricciones surgen por la debilidad de las anteriores medidas para 
abordar las limitaciones de tiempo que tienen que enfrentar las personas. Este tipo de medidas 
orientadas a las restricciones fue desarrollado por Hägerstraand (1970) dentro del marco 
espacio-tiempo y se basa en el hecho de que la accesibilidad del individuo tiene tanto 
dimensiones espaciales como temporales. Pues las oportunidades o potencial de oportunidades 
para una persona no se ven solamente limitadas por la distancia, sino también por las 
limitaciones de tiempo de las personas. 

4. Medidas de utilidad basadas nacen como el intento de incluir las características de 
comportamientos individuales en los modelos de accesibilidad. Los indicadores basadas en la 
utilidad tienen sus raíces en la modelización de la demanda de viajes. Ben-Akiva y Lerman 
(1979, p.654) afirman que “la accesibilidad depende, lógicamente, del grupo de alternativas 
que están siendo evaluadas por el viajero que está midiendo la accesibilidad”. En este sentido, 
la carencia de indicadores basados en la gravedad se hace evidente, ya que todos los individuos 
dentro de la misma zona experimentan la misma cantidad de accesibilidad, independientemente 
de las diferencias entre su utilidad percibida para cada una de las alternativas. 

5. Medidas compuestas analizan la posibilidad del viajero en los servicios públicos de realizar 
un determinado número de viajes. Estas medidas surgen por el inconveniente debatido por 
algunos autores, entre ellos Miller (1999) sobre las desventajas de combinar el análisis del 
espacio tiempo y los modelos de utilidad. El trabajo de Miller tiene (1979) un enfoque 
axiomático al de Weibull (1976) como punto de partida. Miller llamó a estos modelos, medidas 
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de accesibilidad del espacio-tiempo, que se basan en la suposición de una velocidad de 
desplazamiento uniforme. 

Después, Geurs y Van Eck (2001) determinan que la accesibilidad para el objetivo de sus trabajos 
estaba dirigida a desarrollar y aplicar medidas de accesibilidad, como un indicador para medir las 
consecuencias sociales y económicas de las diferentes alternativas de los sistemas de transportes en el 
uso del suelo. De esta forma, relacionan la accesibilidad de los individuos residentes en una 
determinada localización como la oportunidad de participar en las actividades de las restantes 
localizaciones. Como consecuencia, afirman que “la accesibilidad es el grado en el cual el sistema de 
transporte utiliza el suelo para permitir a las personas o grupos de personas o bienes, llegar a las 
actividades o destinos por medio de un modo o combinación de varios modos de transporte”. 

A este respecto, Geurs y Van Eck (2001) determinan que existen tres enfoques fundamentales 
para poder medir la accesibilidad: 

1. Medidas de accesibilidad basadas en infraestructuras fundamentadas en la observación o 
simulación de la representación del sistema de transporte. Este tipo de medida es usada en el 
transporte y planificación de infraestructuras. Las medidas más comunes son “nivel de 
congestión” y “velocidad de viaje”. 

2. Medidas de accesibilidad basadas en la actividad fundamentadas en la distribución de 
actividades en el espacio y el tiempo. 

3. Medidas de accesibilidad basadas en la utilidad fundamentada en los beneficios que obtienen 
las personas al acceder a actividades distribuidas espacialmente. Este tipo de medida tiene su 
origen en los estudios económicos. 

Y desarrollan el siguiente modelo conceptual. 
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Figura 10: Modelo conceptual del funcionamiento y evaluación del sistema de transporte en el uso el 
suelo. Fuente: Autor adaptado de Geurs y Van Eck ,2001. 

La parte central del modelo está formada por el sistema de transporte en el uso del suelo, es decir, 
el sistema relaciona el uso del suelo  y el sistema de transportes (Wegener y Fürst, 1999). El sistema de 
transporte en el uso del suelo comprende: 

a) la distribución espacial de los usos del suelo (por ejemplo, la localización de las casas, 
empresas, escuelas, tiendas y las características del uso de la tierra, tales como la densidad, diversidad 
y diseño.  

b) la localización de las actividades humanas (por ejemplo, vivir, trabajar, ir de compras, la 
educación o el ocio). 

c) la interacción de dos vías entre los usos del suelo y actividades: la distribución espacial de las 
actividades co-determina la necesidad para los usos del suelo, el uso del suelo co-determina la 
localización de las actividades.  

Asimismo, el sistema de transporte engloba: 

 a) La demanda de viajes, es decir, el volumen y las características de los viajes y el movimiento 
de bienes 

b) El suministro de la infraestructura, es decir, los características físicas de la infraestructura (por 
ejemplo, la capacidad vial, límites de velocidad), las características de uso de la infraestructura (por 
ejemplo, la distribución de los niveles de tráfico más tiempo, el calendario de los transportes públicos), 
y el costo y los precios de los vehículos de infraestructura y de los combustibles,  
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c) La interacción de dos vías entre la demanda y la oferta de viajes en la infraestructura: el 
suministro de infraestructura determina la demanda de viajes (a través del tiempo, coste y / o otros 
aspectos) y la demanda de viajes determina el nivel de servicio supeditado a la infraestructura.  

Además, el uso del suelo y el sistema de transportes interactúan en una doble dirección:  

a) La distribución espacial de las actividades co-determina la necesidad de viajar y el movimiento 
de bienes en el sistema de transporte para superar la distancia entre las localizaciones de las 
actividades  

b) La accesibilidad de las localizaciones co-determina las decisiones de localización de los 
hogares y las empresas y los resultados en los cambios del sistema de uso de la tierra. 

Por otro lado,  los factores contextuales que co-determinan el funcionamiento y los impactos 
producidos por el uso del suelo de los sistemas de transporte, pueden ser descritos por: 

a) Las características de la economía, por ejemplo el crecimiento del nivel económico,  

b) Las características socio-demográficas y socio-culturales de la población, ejemplo la edad y la 
distribución del crecimiento de la población, incluyendo necesidades (viaje), preferencias y actitudes 
de la población,  

c) Las características de la ecología/medio ambiente, ejemplo la cantidad de recursos naturales 
como fósiles, la calidad ecológica/medio ambiental de un área  

d) El nivel de desarrollo tecnológico, ejemplo tecnología de información y comunicación, 
tecnología del vehículo. Además, el desarrollo político (ejemplo inversiones en infraestructuras de 
transporte, tasas de combustibles, políticas de localización) influye en el sistema de transporte en el 
uso del suelo directamente e indirectamente (vía los factores de contexto). 

La suma del sistema de transportes en el uso del suelo, los factores contextuales y los políticos 
pueden ser descritos como procesos espaciales. De este modo, los indicadores para la evaluación de 
esos impactos pueden ser divididos en dos grupos: indicadores dentro del sistema de transporte de usos 
del suelo, descritos como impactos intermedios, e indicadores fuera del sistema de transporte de usos 
del suelo.  

Los indicadores en el sistema de transporte de usos del suelo comprenden los indicadores de 
movilidad (ejemplo número de pasajeros por kilómetros por modalidad), la distribución espacial del 
tráfico, y las medidas de accesibilidad, ejemplo medidas de accesibilidad basadas en infraestructura, 
actividad y utilidad.  

Los indicadores fuera del sistema de transporte de usos del suelo pueden ser agrupados dentro de 
tres categorías de medición:  

1. Impactos económicos, ejemplo la accesibilidad de un área influye en las actividades 
económicas de esa área. 

2. Impactos sociales, ejemplo el sistema de transporte de usos del suelo puede co-determinar (a) 
aspectos de equidad, ejemplo la distribución de costes, beneficios y oportunidades entre grupos de 
gente o regiones, (b) oportunidades para la gente, ejemplo el nivel de accesibilidad influye en el 
número de oportunidades sociales y económicas de la gente como una ventaja de, (c) salud y seguridad 
en el tráfico, la distribución espacial influye en la exposición de las personas a las emisiones y ruido 
del tráfico, y (d) otro factor social como la cohesión social en una comunidad o identidad cultural. 
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3. Impactos ecológicos, ejemplo el sistema de transporte de usos del suelo tiene impacto sobre un 
número de recursos naturales, el desarrollo global (ejemplo emisión de gases invernadero) y el 
desarrollo regional/local (ejemplo ruido y emisión de impactos sobre los ecosistemas). 

A partir del modelo conceptual Geurs y Van Eck (2001) se desarrollaron gran cantidad de 
indicadores de accesibilidad basadas en las medidas de accesibilidad. Sin embargo, pronto surgió una 
corriente crítica de opiniones basadas en distintos autores (Geurs y Van Wee, 2004; Bertolini et al., 
2005, Curtis y Scheurer; 2012) que establecían como debían ser el uso de los indicadores.  

A este respecto,  Geurs y Van Wee (2004) realizaron una lista de recomendaciones de cómo cada 
medida de accesibilidad debía ser utilizada: 

1. La accesibilidad debe relacionarse con los cambios en las oportunidades de transporte, su 
calidad y su impedimento: “Si el nivel de servicio (tiempo de viaje, coste, esfuerzo) de 
cualquier modo de transporte en un área incrementa (desciende), la accesibilidad debería 
aumentar (descender) para cualquier actividad en esa área, o desde cualquier punto dentro de 
esta área”. 

2. La accesibilidad debe relacionarse con los cambios en el uso del suelo: “si el número de 
oportunidades para una actividad aumenta (desciende) en cualquier lugar, la accesibilidad a 
esa actividad debería aumentar (descender) de ese lugar”. 

3. La accesibilidad debería relacionarse con los cambios en las limitaciones de la demanda de 
actividades: “si la demanda de oportunidades para una actividad con ciertas restricciones de 
capacidad aumenta (disminuye), la accesibilidad a esa actividad debería disminuir 
(aumentar)”. 

4. La accesibilidad debería relacionarse con las capacidades y limitaciones personales: “Un 
incremento del número de oportunidades para una actividad en cualquier localización no 
debería alterar la accesibilidad a esa actividad para un individuo (o grupos de individuos) que 
no es capaz de participar en esa actividad dado el tiempo limitado de acceso”. 

5. La accesibilidad debería referirse al acceso personal a viajar y a las oportunidades del uso del 
suelo: “las mejoras en un modo de transporte o el incremento del número de oportunidades 
para una actividad no debería alterar la accesibilidad de un individuo (o grupos de individuos) 
con insuficientes capacidades o habilidades (por ejemplo; permiso de conducir, nivel de 
educación) para usar ese modo o participar en esa actividad”. 

Después, Bertolini et al. (2005) examina la función que debe desarrollar la aplicación de 
indicadores adecuados de accesibilidad. A este respecto, postula que: 

“Con el fin de ser útiles para propósitos prácticos de planificación, una medida de accesibilidad 
debe ser coherente con dos requerimientos: debe ser consistente con los usos y percepciones de los 
residentes, trabajadores y visitantes de un área, y debe ser comprensible para aquellos que toman parte 
en el proceso de elaboración del plan”. 

“Un gran desafío metodológico (….) es encontrar el balance correcto entre una medida que es 
teóricamente y empíricamente sólida y una que es lo suficientemente simple para ser utilizada de 
manera útil en procesos interactivos y de toma de decisiones donde los participantes suelen tener 
diferentes grados y tipos de conocimientos”. 

Pues, son los participantes  quienes provocan l éxito o fracaso de la evaluación de la accesibilidad. 
Por tanto, un enfoque transparente y legible es fundamental desde el punto de vista de Bertolini et al. 
(2005).  



2. Estado de la cuestión  José Manuel Naranjo Gómez 

66 

 

“no sólo por una preocupación democrática genérica, sino también por la importancia de 
movilizar el conocimiento (tácito) de los diferentes participantes en la identificación de problemas y en 
la búsqueda de soluciones”. 

Recientemente, Curtis y Scheurer (2011) después de la revisión exhaustiva de las distintas ramas 
y medidas de la accesibilidad encontradas en la literatura y en la planificación espacial práctica 
concluyen que no hay ninguna medida de accesibilidad perfecta. Pues, es fundamental aplicar varias 
medidas combinadas con el fin de presentar la información necesaria para informar y deliberar sobre la 
misma.  

Asimismo estos autores diferencian distintos tipos de medidas desde una gama amplia de 
enfoques diferentes según la aplicación práctica de las mismas: 

1. Medidas de separación espacial:  

2. Medidas de contorno 

3. Medidas de gravedad 

4. Medidas de competencia 

5. Medidas de tiempo y espacio 

6. Medidas de utilidad 

7. Medidas de red para determinar la accesibilidad desde una gama diferente de enfoques y 
adecuadas para una serie de aplicaciones prácticas. 
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 Categoría metodológica Enfoque y medida Ventajas e Inconvenientes 

1. Medidas 
de 
separación 
espacial 

Modelo de Separación 
Espacial  

(Bhat et al., 2000) 

Medidas de 
Infraestructuras (Geurs y 
Van Eck, 2001) 

Enfoque Coste de 
Trayecto (Baradaran y 
Ramjerdi, 2001) 

Las medidas de impedancia o resistencia 
al movimiento entre el origen y el 
destino, o entre los nodos. 

Las medidas de impedancia pueden 
incluir: 

Distancia (Euclidiana) física 

Distancia de la red (por modo) 

Tiempo de trayecto (por modo) 

Tiempo de trayecto (por el estado de la 
red-congestión,…etc.). 

 Coste del trayecto (coste del usuario 
variable      o cote social total) 

Calidad del servicio (por ejemplo, 
frecuencia del transporte público) 

Los datos están generalmente 
disponibles en cartografía digital 
y en otras fuentes públicas. 

No considera los patrones del uso 
del suelo y la distribución 
espacial de oportunidades. 

2. Medidas 
de contorno 

Medidas de Contorno  

(Geurs y Van Eck,  2001)  

Modelo de Oportunidades 
Acumulativas  

(Bhat et al. , 2000) 

Define las zonas de captación por uno o 
más viajes tiempos de contornos 
alrededor de un nodo, y mide el número 
de oportunidades dentro de cada 
contorno (trabajos, empleos, clientes, 
etc.). 

Incorpora el uso del suelo y se 
ocupa de las limitaciones de la 
infraestructura mediante el uso 
del tiempo de viaje como 
indicador de impedancia.  

La definición de los contornos de 
tiempo de trayecto pueden ser 
arbitrarios y no diferenciarse 
entre actividades y propósitos de 
viaje. 

La metodología no puede 
determinar la variación de la 
accesibilidad entre actividades 
dentro del mismo contorno. 

3. Medidas 
de gravedad 

Modelo de Gravedad  

(Bhat et al, 2000)  

 Medida de Accesibilidad 
Potencial 

(Geurs y Van Eck, 2001) 

Define las áreas de captación midiendo la 
resistencia al trayecto en una escala 
continua. 

Representación más precisa de la 
resistencia al trayecto que en la 
medida de contorno, pero tiende 
a ser menos legible. No distingue 
entre viajar y conductores 
individuales por trayecto. 

4. Medidas 
de 
competencia 

Medidas de Competencia 
(Van Wee et al., 2001) 

Medida de Joseph y 
Bantock (1982) 

Modelo del Factor 
Equilibrante Inverso  

(Geurs y Van Eck, 2001) 

Incorpora las limitaciones de la 
capacidad de las actividades y usuarios 
en la accesibilidad.  

Puede hacer uso de cualquier de 
los tres modelos anteriores. 

Provee una perspectiva 
regional sobre la accesibilidad.  
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 Categoría metodológica Enfoque y medida Ventajas e Inconvenientes 

5.Medidas 
tiempo-
espacio 

Medidas tiempo-espacio 
(Bhat et al., 2000; Geurs y 
Van Eck, 2001) 

Medidas basadas en la 
persona  

(Geurs y Van Wee, 2004) 

Medidas de oportunidades de viaje 
dentro de unas limitaciones de tiempo 
predefinido. 

Muy apropiado para analizar el 
encadenamiento de viajes y el 
agrupamiento de actividades. 

6.Medidas 
de utilidad 

Medidas de Utilidad  

(Bhat et al., 2000; Geurs y 
Van Eck, 2001) 

Enfoque de Excedente de 
Utilidad  

(Baradaran y Ramjerdi, 
2001) 

Medidas individuales o beneficios 
sociales de la accesibilidad. 

Los indicadores pueden incluir: 

Utilidad económica (para el individuo, o 
para la comunidad). 

Beneficios sociales o medioambientales 
(por ejemplo, inclusión social, efecto 
invernadero) 

Motivaciones individuales del viaje (por 
actividad o propósito del viaje). 

Opción y beneficios de los no usuarios de 
la infraestructura de transporte 

La relación empírica entre 
provisión de infraestructura y el 
rendimiento económico es tenue 
y controvertida. El indicador 
puede analizar motivaciones 
existentes del viaje, pero no 
puede prever efectos de 
retroalimentación entre el uso del 
suelo y patrones de viaje o 
patrones de comportamiento 
futuro de los usuarios. 

7.Medidas 
de red 

Medidas de Red: 
Evaluación de Centralidad 
Múltiple 

(Porta et al., 2006a, 
2006b) 

Medidas de centralidad a través de todas 
las redes de movimiento, 

Las redes pueden ser representadas por: 

El enfoque primario (las redes son 
entendidas como intersecciones 
conectadas por segmentos de ruta) 

El enfoque dual (las redes se entienden 
como rutas de segmentos conectadas por 
intersecciones) 

Más intuitivo y permite la 
incorporación de una medida de 
impedancia de viajes en el 
análisis de la red.  

Claramente capta la forma 
topológica de una red, y puede 
ser usada para evaluar su 
legibilidad espacial. 

Tabla 4.: Revisión de las medidas de accesibilidad. Fuente: Curtis y Scheurer, 2002.  

Precisamente, basándonos en esta última clasificación y en los enfoques anteriores 
desarrollamos los diferentes tipos de medidas para determinar la accesibilidad. 
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1. Medidas de Separación Espacial 

Todos los análisis de los flujos de personas y bienes sobre el terreno, utilizan el término de 
interacción espacial o simplemente interacción para denotar como cualquiera de esos flujos actúa sobre 
el territorio (Taylor, 1971). Pues, la interacción de estos flujos está directamente afectada por el 
espacio de terreno medido en distancia de separación entre el origen y el destino del desplazamiento. 
Asimismo, esta interacción puede ser analizada para los movimientos individuales o bien para los 
flujos agregados. 

En términos de Bhat et al. (1999) la medida considera la dimensión espacial y en términos de 
Geurs y Van Eck (2001) la medida basada en la infraestructura es la medida de separación espacial. 
Esta es la medida más simple de la accesibilidad. Pues simplemente mide la distancia o separación 
espacial entre los orígenes y destinos del desplazamiento. Por tanto, la única dimensión utilizada es la 
distancia. Como consecuencia, este modelo es fácil de comprender y calcular, ya que requiere mínimos 
datos que son fáciles de obtener (Baradaran y Ramjerdi, 2001).  

 

En esta formulación general anterior de la versión de la medida de la accesibilidad d�� corresponde 
a la distancia de separación entre las zonas i y j, y b es un parámetro general. 

 Los primeros trabajos relacionados con esta medida de accesibilidad están relacionados con la 
teoría de grafos (Baxter, 1982; Kirby, 1976). Esta teoría es una rama de las matemáticas que estudia la 
topología de las redes, creada por Leonhard Euler (1741) quién publicó el artículo Solutio problematis 
ad geometriam situs pertinentis (Solución de un problema relacionado con la geometría de posición), 
resolviendo el acertijo referido a la antigua ciudad de Konisberg de la Prusia del siglo XVIII. El 
problema consistía en recorrer los puentes peatonales que están en el centro de la ciudad, de forma tal 
que había que recorrerlos todos exactamente una vez y regresar al mismo sitio de inicio. 

  

Figura 11: Representación gráfica del problema de los puentes en Konisberg. Fuente: Autor adaptado de 
Macho. 2010. 

Por otro lado, la teoría de grafos hasta los años 50 del siglo XX, fue un tema de investigación casi 
exclusivamente utilizada en la matemática y la física. No obstante, las medidas de la teoría de grafos 
son una poderosa herramienta, para ilustrar los problemas estructurales de las redes de transporte, para 

�� �
∑ ��		



 (4) 
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describir y analizar la accesibilidad y la estructura de la red, y para evaluar y comparar la evolución de 
las redes a través del tiempo. 

La teoría de grafos permite asociar a las redes de transporte una estructura sencilla y abstracta de 
nodos y arcos conectados. De esta forma, los nodos pueden representar lugares de referencia como 
ciudades, estaciones o bien cruces de redes de transporte como carreteras y ferrocarriles. Del mismo 
modo, los arcos que conectan a los anteriores nodos son asimilables a redes de transporte terrestre 
como carreteras y líneas de ferrocarril, o bien a otro tipo de redes como canales, cauces fluviales, rutas 
aéreas o marítimas, etc., a través de los cuales se mueven los flujos de personas, material e 
información. 

De este modo, la aplicación de la teoría de grafos responde principalmente a un análisis 
descriptivo explicativo, es decir, al estudio morfo métrico de las redes para conocer su estructura y 
desarrollo. Pues, según Hagget (1972) esta teoría centra su interés en las propiedades topológicas 
(conectividad, accesibilidad) más que en las dimensiones reales de las redes. Este mismo autor 
determina que: 

“la topología es una rama de la geometría, que hace referencia a la calidad de la conectividad; es 
decir, de si los elementos están conectados o no, y en qué forma”. 

De este modo, existen dos grupos de medidas correspondientes a la teoría de grafos: las medidas 
de conectividad y las medidas de accesibilidad. 

Las medidas de conectividad o de conexión miden el grado de conectividad recíproca entre los 
nodos de la red. Los índices de este tipo son múltiples entre los cuales cabe mencionar: 
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Nombre Índice planar Índice no planar7 Rango Comentario 

Número 
ciclomático 

� = � − � + � (5) � = 	 − 
 + �          (6) 0 ≤ � → ∞ 
Número de circuitos 
fundamentales en la red 

Índice Prihar ��� = �(���)
��          (7) ��� = �(���)

��                (8) 1≤ µ ≤n/2 

Relaciona las aristas de los 
vértices. El valor máximo es la 
unidad, mientras que el 
mínimo depende del número 
de vértices. 

Índice Alfa 
� = �

����               (9) � = �(����)(���)�           (10) 0 ≤ � ≤ 1 
Ratio entre el número de 
circuitos reales para el número 
máximo posible 

Índice Beta ! = "
#                   (11) 

$ = �
�                       (12) 

 
0 ≤ ! ≤ 3 

Medida del ratio entre los 
números de arcos respecto al 
número de nodos. Distingue 
estructuras de topología 
simple de estructuras 
complicadas. 

Índice 
máximo de 
Beta 

&�'	$ = 	 �(���)�  

(13) 

 

&�'	$ = 	 �(���)�       (14) 

 
0 ≤ ! ≤ 3 

Refleja el grado de conexión 
máxima. 

Índice Gama 

) = ( �
�(���))        (15) 

 

) = ��
����                   (16) 

 
0 ≤ * ≤ 1 

Ratio del número de arcos 
dentro de una red respecto al 
número máximo posible. 

Índice 
Zagozdzon 

�+ = ��������
          (17) 

 

�, = #-�#-�./
                (18) �, ≥ 0 

Indica el número de nodos que 
falta para que la red llegue a 
ser completa. 

Diámetro 1 = 2á4526	178 1 = 2á4526	178 
Caminos 
más cortos 
entre el nodo 
i y j 

Es una medida de la duración 
una red. Es el número mínimo 
de enlaces necesarios para 
conectar los nodos que están a 
mayor distancia. 

Tabla 5: Medidas de teoría de grafos de conectividad de la red (n representan nodos, a representan arcos 
y G representan sub-grafos). Fuente: Hagget, 1972, Baxter, 1982 y Kirby, 1976. 

Las medidas más empleadas para determinar la conectividad son: 

El número ciclomático expresa el número de circuitos que posee la red. Se calcula restando al 
total de arcos el número necesario para construir un árbol, teniendo en cuenta que el árbol es igual al 
número de nodos menos uno.  

                                                 
7 Tiene tres dimensiones o arcos que se cruzan y no se conectan. 
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El índice alfa que es un indicador de la complejidad de la red, el cual se obtiene mediante el ratio 
entre el número ciclomático y el máximo posible de circuitos. 

El índice beta o de conexión máxima es el más simple, porque resulta de dividir el número de 
arcos con el número de nodos. Este índice establece que un aumento en el número de arcos en la red, 
representa una mayor conectividad entre los nodos. 

Sin embargo, estos índices analizan la red como un conjunto y no tienen en cuenta las propiedades 
individuales, es decir, la accesibilidad de los nodos, que son fundamentales para comprender el 
comportamiento espacial de las redes y su impacto en el territorio. Como consecuencia, surge otra 
interesante capacidad de la teoría de grafos. Esta nueva capacidad es la medición de la accesibilidad y 
centralidad de los lugares, teniendo en cuenta la cantidad de arcos que es necesario atravesar para 
llegar a un nodo de referencia desde cualquier otro. De esta forma, los nodos adquieren una jerarquía 
en función de la facilidad de acceso desde los restantes nodos. 

Un primer paso es la construcción de la matriz de conectividad, que consiste en  una tabla binaria 
de doble entrada donde se consignan el número de arcos y nodos en filas y columnas respectivamente. 
En ella las relaciones topológicas se representan con el valor de 1 si los nodos están conectados por un 
arco, o valor de 0 en caso contrario. Sumando el número de conexiones en sentido horizontal, 
conocemos los nodos mejor y peor conectados. 

El paso siguiente es la elaboración de la matriz de accesibilidad topológica, la cual se genera a 
partir de la anterior, reemplazando los 0 por las distancias entre los nodos de la red, expresada por el 
número de arcos que deben atravesarse para llegar de un nodo a otro, siguiendo el camino más corto. A 
partir de ella se pueden calcular diferentes medidas de accesibilidad basadas en la teoría de grafos 
(Tabla 6), con el objeto de reconocer y analizar la accesibilidad en los nodos de la red. 

Nombre Índice Significado Comentario 

Índice Shimbel de 
accesibilidad 

�9: = ∑ <:=�=>�     ( 19) 

 

Indica el número de arcos 
para alcanzar desde el nodo 
i el nodo j, utilizando el 
camino más corto. 

Cuanto menor es el valor, 
mayor es la accesibilidad 
del nodo. 

Índice promediado Shimbel 
de accesibilidad �?7 = ∑ @AB/BCD#�E        ( 20) 

Indica el promedio de la 
suma del índice Shimbel de 
un nodo a los restantes 
nodos de la red. 

Cuanto menor es el valor, 
mayor es la accesibilidad 
del nodo. 

Índice de dispersión < = ∑ ∑ <:=�=>��:>�         ( 21) 

 

Es la suma de las sumas de 
los índices de accesibilidad 
de todos los nodos de la red. 

Cuanto mayor es el valor, 
mayor es la dispersión de la 
red y por tanto, mayor es la 
complejidad de la red. 

Índice promediado de 
dispersión F = ∑ ∑ @AB/BCD/ACD(#�E)	#             ( 22) 

Útil para comparar las 
complejidades de las redes. 

Cuanto mayor es el valor, 
mayor es la dispersión de la 
red y por tanto mayor es la 
complejidad de la red. 

 Tabla 6: Medidas de accesibilidad de los nodos pertenecientes a la teoría de grafos. Fuente: Hagget, 
1972, Baxter, 1982 y Kirby, 1976. 
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Entre todas las medidas destacan: 

El Índice o número de Shimbel se obtiene sumando los valores de cada fila en la Matriz de 
Accesibilidad, y representa el número de arcos que es necesario atravesar desde un nodo a los demás 
por el tramo más corto, siendo más accesible el nodo que presente el índice más bajo. 

El número asociado o de Köning se refiere a la distancia topológica –expresada en un número de 
arcos- para alcanzar el nodo más distante por el camino más corto. Representa la accesibilidad de ese 
nodo al más lejano de la red, y significa que cuanto más bajo es el número, más alto es el grado de 
accesibilidad. En la matriz de accesibilidad topológica se lo identifica porque es él número mayor de 
cada fila. 

Incluso, a partir de estas últimas medidas, es posible obtener otros dos índices para calcular la 
accesibilidad global de la red:  

El índice G de dispersión que mide el nivel de accesibilidad para el conjunto de la red, y se 
obtiene de la suma de todos los índices Shimbel del grafo (número de arcos que es preciso atravesar 
para llegar desde un nodo a los demás). Si relacionamos dicho valor con el número total de nodos, se 
calcula un índice de accesibilidad que permite comparar la red con otras de similares características. 

El índice de Accesibilidad Media: este índice determina un valor promedio de la accesibilidad en 
la red a partir del cociente entre, el índice G de dispersión y el número de nodos existentes. Este 
promedio de la red permite comparar diferentes grafos, o ver dentro de una misma red la accesibilidad 
de cada nodo (índice Shimbel), respecto a la media (índice G); los que supera el promedio, son los 
menos accesibles. 

 

 

Formas alternativas de medida a partir de la teoría de grafos y la separación espacial 

A partir de las formulaciones de esta medida se incluyeron factores promedios a la distancia. 
Estos factores promedios pueden ser el número de zonas en un área (Allen et al., 1993) o el factor 
atractivo determinado por la importancia en el presupuesto familiar (Guy, 1977). Estos factores no 
están basados en el uso del suelo en el área. La Tabla 7 ilustra la variedad de formas de cómo estas 
medidas han sido formuladas.  

  

IAM = Índice G / n 
 

(23) 
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Autor Formulación Elementos 

Allen, Liu y Singer (1993) 	�G��H = �

(
��)∑ ∑ �:=
=>�
:I=  (24) �JKJ"L= accesibilidad global para un área 

M78= tiempo de viaje entre la localización i y j 

Guy (1983) 	: = ∑ <:=(N)ON/∑ ONNN         (25) 
178(Q)= distancia euclidiana para ir a la tienda j en la 
cual el bien k está disponible 

RQ= gasto medio por hogar en el bien k 

Ingram (1971) �78 = 100	S(−T178U V�EW)      (26) V =cuadrado de la distancia media a todos los puntos 

Leake y Huzayyin (1979) 

	� = ∑ XY: HY:Y                            (27) 

 

�U = ∑ 1788                              (28) 

	� = �/∑ �:==                          (29) 

 

�Z = E
#�E∑ "AB@AB8                        (30) 

[= frecuencia de tránsito público (vehículo/hora) 
operativo sobre la ruta r en la zona 5=(�\/]\)^\ 
_=longitud de la ruta r (km) atravesando la zona i 

N=número de autobuses diarios que operan todos los 
días en una ruta entre semana r. 

T=avance del autobús en la ruta r 

^ = ` a
ab.cd 100, donde ]e"f es el tiempo de 

funcionamiento más largo entro todos los autobuses 
que sirven el área. 

178= es la distancia más corta entre los centroides de las 
zonas i y j. 

n= número de zonas en el área 

g78=tiempo de viaje total mínimo entre los centroides de 
las zonas i y j. 

M78=distancia euclidiana entre los centroides de las 
zonas i y j. 

 Savigear (1967) 	: = ∑ h:==∑ h:=�:==                             (31) 

 

i78=medida de la demanda de viajes entre las zonas i y 
j. 

g78=tiempo de viaje entre las zonas i y j. 

Monzón (1988) Y:= = <:=/<h:=                        (32) 

 

178= distancia real utilizando la red para ir desde i hasta 
j. 

1i78=distancia euclidiana entre i y j. 

   

Tabla 7: Medidas de accesibilidad de los nodos pertenecientes a la teoría de grafos. Fuente: Autor 
basado en Allen, Liu y Singer (1993), Guy (1977), Ingram (1971), Savigear (1967) y Monzón (1988). 
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Aplicaciones de la teoría de grafos y separación espacial como medida de la accesibilidad 

Dupuy y Stransky (1996) usaron la teoría de grafos y la aproximación de la separación espacial 
para caracterizar 190 ciudades en Europa. Los enlaces fueron descritos por su longitud, capacidad y 
velocidad media. Esto les permitió agruparlas en diferentes categorías. Para este macro-escala de 
análisis con un número limitado de lugares y muchas fronteras naturales, su aproximación es 
satisfactoria. Pero no este análisis no es posible, ni adecuado para escalas mayores. Específicamente, 
Pooler (1995). 

Una aplicación de la versión abstracta de una medida espacial fue llevada a cabo por Muraco 
(1972), quién evaluó los cambios propuestos por el sistema de autopistas interestatales en dos grandes 
áreas metropolitanas. Para ello usó medidas basadas en las distancias y flujos artificiales para 
comparar medidas antes y después de la accesibilidad para entrar a las áreas del metro. 

Por otro lado, debido a que muchos investigadores han determinado los efectos de la accesibilidad 
en la generación de viajes (Leake y Huzayyin, 1980; Levinson, 1998), Leake y Huzayyin (1980) 
desarrollaron una medida para cada propósito específico. La tabla 7 anterior muestra las medidas 
determinadas para cada efecto particular en la generación de viajes. 

2. Medidas de Contorno 

La medida de contorno también llamada medida de isócrona, de oportunidades acumulativas 
(Monzón, 1988), o de oportunidad acumulativa (Geurs y Van Eck, 2001; Bhat et al. 1999) indica el 
número de oportunidades alcanzables dentro de un tiempo de viaje o distancia dada.  

Donde t es el umbral, y jJes una oportunidad que puee ser alcanzada dentro de ese umbral.  

Según Morris et al., (1979) la razón de su uso es triple: 1) marcan muy claramente la importancia 
de la atracción de los destinos, y la oposición al desplazamiento, 2) permiten para las variables 
utilizadas en el estudio, comparar entre diversas áreas, distintos grupos de población o sistemas de 
transportes 3) representan gráficamente la accesibilidad para una interpretación asequible a personas 
ajenas a los estudios de accesibilidad. 

De forma genérica, podemos decir que este tipo de medidas indican el número de bienes 
alcanzables en el destino de un viaje efectuado desde un origen definido, y con una determinada 
magnitud como el tiempo, la distancia, el coste, etc. Pues al dibujar sobre el mapa de la zona en 
estudio las isócronas, como el isocoste o isodistancia, según la función de oposición elegida al 
movimiento, desde el punto de vista que se esté realizando el análisis. Se obtendría una representación 
sobre un caso hipotético donde se localizarían los bienes objeto de estudio. De esta forma, se podría 
determinar el número de bienes que se encuentran dentro del espacio que delimitan las isócronas desde 
el punto de partida (Monzón, 1988). 

�J =kjJ
J

 
( 33) 
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Figura 12: Representación gráfica de isocronas. Fuente: Monzón, 1988. 

Por tanto, esta medida indica que la accesibilidad aumenta si más oportunidades pueden ser 
alcanzadas dentro de un tiempo de viaje o distancia dada. Este incremento puede ser el resultado del 
cambio en la facilidad del alcance de los destinos (por ejemplo, tiempos de viajes más cortos debidos a 
las mejoras de las infraestructuras viarias) y/o cambios en el uso del suelo (por ejemplo, más destinos 
dentro de la misma distancia de viaje).  

A este respecto, la medida de contorno, evidentemente usa el elemento del tiempo de viaje en la 
composición del indicador, y define los umbrales de tiempo máximo deseable para los diferentes tipos 
de actividades a ser realizadas. De este modo, esta medida determina las áreas de captación para 
trabajos, empleos, clientes, visitantes y otros elementos que son cartografiados como curvas de 
contornos de acceso para cada nodo analizado. 

Sin embargo, este indicador en estas áreas de captación no es capaz de diferenciar los diferentes 
tipos de oportunidades dentro del área. A pesar del hecho que los tiempos de viaje obviamente varían 
entre las diferentes actividades dentro del mismo contorno (o isócronas). Pues, el indicador trata las 
actividades de igual forma, independientemente de su coste a ser alcanzadas o su conveniencia de uso 
por parte de los usuarios. Como consecuencia, la crítica más desfavorable para este tipo de medida son 
que los contornos elegidos para cada tipo de actividad son arbitrariamente invariables, no 
necesariamente reflejando los usuarios reales que pueden realizar el viaje, desde la perspectiva del 
usuario, a menos que se dedique a investigar este componente (Curtis y Scheurer, 2010). Como 
consecuencia, este indicador es altamente sensible a la elección del área de demarcación (Baradaran y 
Ramjerdi, 2001).  

Por otro lado, los investigadores han establecido diferentes formas de caracterización de los 
parámetros para este tipo de medida. A este respecto, Zakaria (1974) utiliza una medida de impedancia 
ponderada equilibrada por intercambios de viajes. Wachs y Kumagai (1973) usan un factor relacionado 
con la clase de trabajo para determinar la accesibilidad de los residentes a sus trabajos dentro de su 
área. Por el contrario, Wickstrom (1971) utiliza el inverso de esta medida (la longitud del tiempo que 
tomas para alcanzar un porcentaje objetivo de trabajos). Esta versión de la medida puede tener en 
cuenta el mercado de trabajo en un área y permitir que diferentes áreas sean comparadas. 
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Autor Formulación Elementos 

Black y Conroy (1977) 	�(l) = m:(l)(l − �:)                                        (34) 

 

j7(])=proporción de oportunidades 
que se han transmitido en el tiempo T 
de la zona i 

g7=tiempo de viaje medio a las 
oportunidades desde la zona i 

Breheny (1978) 

Datos básicos para cada zona: 

	�n = ∑ j8e8op 																																																												(35) 	
q = 〈st�|F78 ≤ ?Q〉 

1) Actividades de origen constante 

	w = ∑ 	�x:�/∑ x:�:	y
H:	y
H                                  
(36) 

 

2) Oportunidades constantes 

	z = ∑ x:�, | = 〈}y
H|	� ≥ ~�〉:y|                      
(37) 

 

3) Coste constante 

l9 = ∑ x:�:y| , | = 〈:y
H|�� ≤ �:�N〉                  
(38) 

 

�n= oportunidades acumulativas de 
tipo m disponibles para la zona i por 
encima del coste límite k 

j8e=oportunidades de tipo m 
disponibles en la zona j . 

 F78=coste del viaje entre las zonas i y 
j. 

?Q=coste en el límite k 

N =conjunto completo de zonas 

��= número medio de oportunidades 
del tipo m disponibles para los 
orígenes de tipo j en el área l. 

�7J=orígenes en la zona i de tipo t 

�J=conjunto de zonas en el área t  

��=orígenes en el área l del tipo t que 
alcanzan las oportunidades del tipo m 
por encima del límite de coste k 

�e=  nivel conjunto de oportunidad 
del tipo m 

]�=  actividades del origen en el área l 
de tipo t no localizadas para la banda 
de oportunidad n de tipo m 

�#=  oportunidades acumulativas del 
tipo m disponibles para la zona i en el 
conjunto del nivel de coste k 

Guy (1983) 

	: = m:(�) �� − �∑ <:=m:(�)=C�m:	(�) ��                        (39) 

 

j7 	(F)= número total de 
oportunidades disponibles para el 
hogar i dentro de la distancia D desde 
el hogar 

178=distancia en línea recta entre el 
hogar i y la oportunidad j. 
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Autor Formulación Elementos 

Hanson y Schwab 
(1987) 

	 = ∑ ���.�	����>�                                          (40) 

 

�#=número de establecimientos entre 
0.5 n km y 0.5 (n-1) km desde el hogar 
o trabajo del individuo 

Gutiérrez y Monzón 
(1998) O: = ∑

}:=}}:=x=∑ x===                                               (41) 

 

R7=eficiencia de la red para alcanzar el 
nodo i 

�8=población de destino 

�78=impedancia real entre i y j 

��78=impedancia ideal entre i y j 

López (2007) 

�Rn = �∑ �A �A∑ �AAA ����∑ �A �A∑ �A�A ��
�∑ �A �A∑ �AAA ��

               (42) 

�Rn=eficiencia para toda la red 

R7=eficiencia de la red para alcanzar el 
nodo i 

�8=población de destino 

0=escenario actual 

s=escenario con actuaciones en 
sistemas de transporte 

López (2007) 

�|� = �∑ OY xY∑ xYYY ����∑ OY xY∑ xYYY ��
�∑ OY xY∑ Y:Y ��

                              (43) 

 

?qn=integración transfronteriza 

R\=eficiencia de la red para alcanzar 
el nodo r situado en otra frontera 

�\=población de destino en otro país 

0=escenario actual 

s=escenario con actuaciones en 
sistemas de transporte 

López (2007) 

�?n = 14 ��?6���?6�n?6�� � + ��5���5n�5� � + ��g���gn�g� �
+ �]ℎ��]ℎn]ℎ� ��																									(44) 

�?n= cohesión regional 

?6�=  coeficiente de variación 

�5=  índice Gini 

�g= índice Atkinson 

]ℎ=  índice Theil 

0=escenario actual 

s=escenario con actuaciones en 
sistemas de transporte 
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Autor Formulación Elementos 

Wachs y Kumagi (1973) 

	(l): = �
���∑ ∑ x:=NN O(l):=N=               (45) 

 

T=radio de tiempo de viaje 

j= categoría de ingresos 

k=categoría de ocupación o clase de 
trabajo 

�78Q=proporción de fuerza laboral de la 
zona i en categoría de ingresos j y 
categoría de ocupación k 

R(])78Q=oportunidades de empleo (en 
cientos) en categoría de ingresos j y 
categoría de ocupación k dentro de T 
minutos de la zona i. 

 

Weibull (1976) 	: = ∑ w�(<:=) O=¡=�=>�                                 (46) 

 

Dónde: 

¡= = ∑ ¢+�T<N=� W£N� + +�(<N=� )£N�¤�N>�              
(47) 

 

¥J= 1 para d≤t y 0 para d>1 

178= tiempo de viaje 

R8=número de trabajos en la zona j 

H=población en la zona como 
propietarios de coches (1) y no 
propietarios (2) 

Zakaria (1974) 

g = ]�" = ∑ ∑ ¦ABfABA§BB∑ ∑ fABA§BBCD                       (48) 

]�"= impedancia de viaje promediada 
desde todas las zonas en una región 

?78= impedancia de viaje mínima entre 
las zonas i y j 

478= intercambio de viajes entre las 
zonas i y j 

  

Tabla 8: Formulaciones de medidas de contorno. Fuente: Autor basado en Bhat, Handy, Kockelman, 
Mahmassani, Chen y Weston, 2000. 

Como consecuencia, este tipo de medidas han sido a menudo utilizadas para medir la 
accesibilidad al empleo. En este caso, el número de empleos es considerado la atracción de lugar. Para 
evaluar los diferentes impactos en los distintos tipos de población, los investigadores han desagregados 
los datos por ingresos (Hanson y Schwab, 1987). 

Esta medida ha sido utilizada para monitorizar los cambios en la accesibilidad debida a los 
cambios en los usos del suelo, el sistema del transporte o el crecimiento en general (Sherman et al., 
1974). A este respecto, Mowforth (1989), muestra como la accesibilidad al empleo desciende en 
Londres sobre una década, especialmente para varones no cualificados. 

Las medidas de accesibilidad han también servido como fuente de datos para modelos de 
transporte. Allen y Perincherry (1996) utilizaron una medida de accesibilidad de oportunidades 
acumulativas en un modelo para obtener ecuaciones de utilidad demostrando el efecto de la 
accesibilidad por la disponibilidad de automóvil. 
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No obstante, la principal crítica de las medidas de contorno es que no hay un tratamiento 
equitativo respecto a la dimensión de comportamiento, y la cercanía y lejanía de las oportunidades 
(Voges y Naudé, 1983).  

 

3. Medidas de Gravedad 

Este tipo de medidas denominadas así por Bhat et al. (2000), clasificadas como medidas 
agregadas en modelos de gravedad y de utilidad por Monzón (1988) y como medidas de accesibilidad 
potencial por Geurs y Van Eck, proponen superar el inconveniente de la delimitación rígida y arbitraria 
del contorno, mediante la clasificación según la importancia de oportunidades a alcanzar entre los 
individuos que demandan las mismas; a lo largo del continuo espacio-tiempo según la distancia de 
acceso a las oportunidades (Curtis y Scheurer, 2010). 

A este respecto, estas medidas decretan cual es el tiempo de viaje necesario para realizar cada 
oportunidad. De este modo, las medidas de gravedad ordenan las diferentes oportunidades a alcanzar 
según este tiempo de viaje y la desutilidad percibida por los usuarios del transporte con el incremento 
de esta distancia o tiempo de viaje. Estos dos factores suelen ser determinados mediante la función de 
distancia de decaimiento.  

El concepto de la distancia de decaimiento surgió en la década de los 60 del siglo pasado. Este 
concepto hace referencia a la proximidad entre el origen y el destino, y es inversamente proporcional a 
la distancia espacial de separación entre el origen y el destino. Pues, es la percepción del individuo de 
la inutilidad del servicio ofrecido aumenta según se incrementa el tiempo de desplazamiento para 
alcanzar dicho servicio (Hansen, 1959). En el ámbito de la geografía de los servicios, algunos 
investigadores han definido la distancia de decaimiento como uno de los elementos claves en el 
análisis espacial (Nystuen, 1963). En este mismo sentido, Tobler definió la primera ley de la Geografía 
como: “Todo está relacionado con todo, pero las cosas cercanas están más relacionadas que las cosas 
distantes” (Tobler, 1970). 

Existen varios términos íntimamente relacionados con la distancia de decaimiento, como son: la 
impedancia (Koening, 1980; Handy y Niemier, 1997) y el gradiente de la distancia (Johnston y De La 
Barra, 2000). La impedancia se define como la resistencia al tránsito y juega un papel clave en la 
determinación de la proximidad a los servicios. Por otra parte, el gradiente de la distancia representa la 
variación de la misma a lo largo del territorio.  

La distancia de decaimiento ha sido usualmente aplicada en las actividades de transporte y en los 
usos del suelo, debido a su asociación histórica en los modelos de gravedad. Estos modelos se apoyan 
en el principio de mínimo esfuerzo (Zipf, 1946) y se basan en la ley de la gravedad de Newton, 
determinan por analogía que la fuerza demográfica de interacción entre dos ciudades, es igual a la 
fuerza de la gravedad y las masas son iguales a la población de las ciudades de origen y destino del 
desplazamiento. 

 

  

¨F = © �E�U1EU  
(49) 
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Dónde: 

• k es una constante al igual que la constante de gravedad, esta constante es obtenida 
mediante calibración.  

• �E	es la población de la ciudad de origen del viaje. 

• �U es la población de la ciudad de destino del viaje. 

• 1EU es la distancia de separación entre �E	y	�U. 

 

Por otra parte, esta medida de la fuerza demográfica puede expresarse también a través del 
concepto de energía demográfica, lógicamente la potencia utiliza la distancia de separación al 
cuadrado (Taylor, 1971). De esta forma, la energía demográfica es: 

Igualmente, basado en el potencial gravitacional de la física se obtiene también por analogía el 
potencial de población demográfico de una ciudad como: 

Dónde: 

• �8 es la población de cada una de las ciudades de destino. 

• 178 distancia de separación entre la ciudad origen i y las ciudades de destino j. 

 

Sin embargo, las investigaciones posteriores (Fotheringham, 1995; Skov-Petersen, 2001; 
Tamagawa, 2012; Pulugurtha y Agurla, 2012; Cheng y Bertolini, 2013) han descubierto que es mejor 
no restringirse a los valores de 1 y 2 del exponente utilizado en la distancia de decaimiento. Debido a 
que estos valores sólo son apropiados para casos particulares (Taylor, 1971). En otros casos es más 
apropiado utilizar formulaciones matemáticas que mejor se ajusten a las distancias de decaimiento 
obtenidas. 

Por tanto, la influencia de la distancia en el uso potencial del transporte es a menudo 
conceptualizada a través de las funciones matemáticas de la distancia de decaimiento (Hansen, 1959). 
Estas funciones relacionan la distancia de los usuarios al servicio y la probabilidad de uso del mismo. 
Generalmente se suelen emplear funciones de tipo exponencial, potencial, Tanner (1962) y Box-Cox 
(1964). 

 

RF = © �E�U1EUU 
(50) 

�7 =k �8178 (51) 
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Función de distancia de decaimiento Fórmula básica 

Función exponencial lineal S«f                                          (52) 

Función potencial 4«                                           (53) 

Función Tanner 4«DS«-f                                  (54) 

Función Box-Cox ¬exp `! f-�E
° d , ^ ± 0													�55�

4« , ^ � 0																																�56�   

Tabla 9: Formulaciones de distancia de decaimiento. Fuente: Martínez y Viegas, 2013. 

 

 
Figura 13: Representación gráfica de funciones de distancia de decaimiento. Fuente: Taylor, 1971. 

De este modo, la funciones de tipo exponencial lineal y potencial determinan la inutilidad del 
servicio al que se desea acceder en función de la distancia de separación o tiempo de acceso al servicio 
denotado como x y el parámetro β que representa la sensibilidad de la interacción respecto a la 
distancia de separación x entre el punto de origen i y el punto de destino j (Martens et al., 2012).  

Asimismo, Tanner en 1962 combinó las funciones exponenciales y potenciales. Debido a que este 
autor afirma que esta función dispone de una curvatura simple que se ajusta mejor a la distribución de 
los datos. De este modo, determina la distancia de decaimiento en función de la distancia de separación 
o tiempo de acceso al servicio denotado como x y los parámetros parámetro !E y !U representan la 
sensibilidad de la interacción respecto a la distancia de separación x entre el punto de origen i y el 
punto de destino j. 
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Un enfoque alternativo que se ha seleccionado, en algunos estudios recientes, es dejar que los 
datos decidan la función específica de la distancia de decaimiento. Esto se puede lograr a través de una 
transformación Box-Cox de la variable distancia o tiempo de separación. Como consecuencia,  
Mulligan en 1998 llega a la conclusión de que las transformaciones Box-Cox corregían los sesgos en la 
distribución de errores, para corregir varianzas desiguales. De este modo, al igual que las funciones 
anteriores β representa la sensibilidad de la interacción respecto a la distancia de separación x entre el 
punto de origen i y el punto de destino j. No obstante, λ es la media geométrica de los valores 
obtenidos experimentalmente para la distancia de decaimiento.  

La evolución de la formulación de funciones de distancia de decaimiento ha sido un avance 
progresivo a lo largo de la historia. A este respecto, Ingram (1971) plantea que las funciones de 
potencia negativa y exponencial tienden a decaer demasiado rápidamente en comparación con los 
datos empíricos y halla una forma Gausiana. En Holanda, Hilbers y Verroen (1993) analizaron varias 
funciones de distancia de decaimiento y hallaron una función logística modificada ajustada al mejor 
conjunto de datos de viajes del Dutch National Travel Survey.  

La función exponencial es más adecuada para analizar la interacción de distancias cortas o a 
escala urbana y regional, mientras que la función potencial es más adecuada para analizar las 
interacciones de distancias más largas a escala nacional o internacional (Fotheringham y O’Kelly, 
1989). 

Asimismo, la escala de estudio y la configuración geométrica de la estructura espacial se 
presentan como elementos claves en la designación de las funciones de la distancia de decaimiento. La 
escala de estudio puede ser analizada desde un ámbito local a un ámbito internacional, pasando por 
diversos estadios como: regional, nacional, etc. En cuanto a la configuración geométrica, nos 
encontramos con el modelo de la distribución de los servicios, la conectividad de las redes, la 
efectividad de la red, etc. 

Los servicios con conexiones directas y próximas a los sistemas de transporte son los más 
demandados por los usuarios. Las personas más alejadas de las instalaciones de transporte, son las que 
menos probabilidad tienen de utilizar este servicio (Cervero, 2006).  

Por otro lado, diversos estudios empíricos han identificado variables concretas relacionadas con la 
distancia de decaimiento. Pues, la relación entre interacción social y distancia de separación, no 
siempre obedece a los mismos mecanismos de interacción espacial. Debido a que, en todos los 
procesos de interacción espacial existen elementos dominantes, además de la distancia de separación 
del individuo a los lugares que pretende alcanzar, que determinan esta interacción social. Por tanto, la 
simple medida de la distancia o tiempo de desplazamiento entre los lugares no es suficiente para 
determinar la relación existente entre los individuos y el territorio. Como consecuencia, se utiliza la 
distancia, junto a otras variables dominantes que determinan esta relación. 

De esta forma, los parámetros de la distancia de decaimiento serán diferentes para diferentes 
regiones, propósitos y formas de desplazamiento (Fotheringham, 1989). Como consecuencia, la 
distancia de decaimiento, tanto en términos de función y de parámetros, varía entre diferentes regiones, 
para diferentes actividades y para diferentes modos de transporte.  

Por otra parte, la calibración de una función de distancia de decaimiento y de sus parámetros en 
los modelos de interacción espacial se ha demostrado que es difícil, ya que se necesitan datos de 
encuestas de viajes empíricos o históricos (Blainey y Preston, 2010).  

Debido a que constituyen una parte fundamental de los modelos de interacción espacial. Como 
consecuencia, muchos autores analizaron la influencia de la estructura espacial en los modelos de 
interacción mediante los parámetros de la distancia de decaimiento. De esta forma, varios autores 
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obtuvieron formulaciones de esas funciones basadas en modelos de gravedad constreñidos y no 
constreñidos. Además, algunos autores consideraron que la interacción es solamente una función de 
oportunidades de intervención y no de la distancia (Johnson, 1975), mientras que otros autores 
consideraban ambos efectos simultáneamente  (Cliff et al., 1974; Curry, 1972; Curry et al., 1975). Por 
otra parte, algunos autores consideraban que la distancia de decaimiento era incapaz de proveer una 
medida aproximada de los efectos del coste de viaje en las decisiones de viaje (Fotheringham, 1981). 

Como consecuencia, durante la década de los 80 hubo intensos debates (Fotheringham y Webber, 
1980) y enormes avances. Dando lugar a nuevos modelos de distribución de viajes que tenían en 
cuentan las características de atracción de varios destinos (Daly, 1982), la competición entre destinos y 
las oportunidades ofertadas en cada uno de ellos (Fotheringham, 1983). Mientras que otros autores 
analizaban modelos espaciales desagregados, para explicar el comportamiento de elección de compra 
del consumidor  en términos no espaciales (psicológicos) y con atributos generales (Timmermans et 
al., 2003).  

En el comienzo de los 90, Lo (1991) se generaron los modelos de simulación, usando métodos de 
estimación no lineal. Actualmente este problema relevante de modelación de la interacción se ha 
dirigido a investigar el concepto de espacio funcional (functional región). Este concepto determina las 
oportunidades potenciales del individuo de interactuar con los elementos del territorio. Debido a que el 
grado de interacción del individuo con el territorio depende siempre de la distancia de separación 
respecto a otros lugares que pretende alcanzar, junto a otros factores. Por tanto, el conocimiento de las 
oportunidades de desarrollo de los individuos depende de las posibilidades de desplazamiento de estos 
a otros lugares, junto a otros factores. Por tanto, la distancia de desplazamiento de un individuo a otros 
lugares determina los diferentes tipos de interacciones sociales que se producen en el territorio. En 
consecuencia, la conexión de un determinado espacio con el territorio determina las relaciones sociales 
entre los individuos.  

Este concepto de espacio funcional ha sido utilizado por varios autores como una herramienta 
analítica para explicar y predecir el efecto de las redes de transporte sobre el espacio geográfico 
(Miller, 1999; Shaw y Yu, 2009). Dando lugar a que esta herramienta haya emergido  dentro de 
diferentes contextos para analizar la demanda de viaje (Ben-Akiva y Lerman, 1979; Horowitz, 1980), 
los análisis movilidad residencial, (Clark y Onaka, 1985), la elección del consumidor (Fotheringham y 
Pitts, 1995) y la migración interregional  (Pellegrini y Fotheringham, 2002). Todos ellos haciendo uso 
del impacto espacio-temporal de los desplazamientos en la utilidad de cada alternativa. 

Como consecuencia, hay tres componentes principales de las medidas de gravedad que lo 
investigadores han diferenciado claramente. Estos son la caracterización de la zona de interés, la 
medida de impedancia entre las zonas (por ejemplo, tiempo o distancia) y la forma de la función de 
impedancia. 
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El atractivo de la zona puede ser modelado de diferentes formas. Cuando es evaluada la 
accesibilidad al empleo muchos investigadores usan el número de trabajos en la zona (Miller, 1999). 
Para la accesibilidad a compras, el número de localizaciones de establecimientos de venta al por menor 
son utilizados (Bhat et al., 1999; Handy y Niemeier, 1992). De este modo, los científicos usan varios 
métodos para caracterizar la separación espacial (Bhat et al. 1999): 

• Distancias euclidianas (Guy, 1977) 

• Distancias de red reales (Handy, 1997; Cervero, 2006) 

• Tiempo de viaje (Knox, 1978) 

• Medidas combinadas (Bhat et al., 1999; Levinson, 1998) 

• Distancias percibidas o coste (Davidson, 1977; Wilson, 1971; Martínez y Viegas, 2013). 

Lee y Goulias (1997) hallan que las distancias más cortas sobre el tránsito recorriendo la red de 
transporte son preferibles que utilizar las distancias euclidianas para formular un modelo de movilidad 
basándose en esta medida. Posteriormente Bhat et al., (1999) determina que los factores de impedancia 
de viaje utilizados deberían ser sensibles según los modelos de viaje resultantes para ser útiles a los 
análisis políticos en materia de transporte. Consecuentemente, construyen un factor de impedancia 
multimodal para su análisis (Bhat et al., 1999). Levinson y Kumar (1994) crean una medida 
multimodal porque ellos particularmente están interesados en modelos de alta ocupación de carriles de 
carreteras. 
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Autor Formulación Elementos 

Agyemang-Duah y Hall (1997) �7 � ∑ 18 	exp	�−g78�#8>E  (57) 18= atractivo del destino 

g78= tiempo de viaje en la red 

Bhat, Carini y Misra (1999) y Bhat, 
Pulugurta y Govindarajan (1997) �7 � �E´ ∑ �µ¶·¸ABµ¶·¹AB

�´
8>E �     (58) 

 

�78= tiendas de venta al por menor en la 
zona j 

º78= impedancia de viaje compuesta entre 
las zonas i y j 

J=número total de zonas en el área 

Cervero, Rood y Appleyard (1999) Accesibilidad al trabajo para los 
vecinos residentes 

�7 � ∑ �,7QR8Q�178�»8,Q      (59) 

Accesibilidad a las oportunidades 
de vivienda a partir de los centros 
de empleo 

�8 = ∑ (,7Q�8Q)178�»8,Q     (60) 

 

,7Q =proporción de residentes empleados 
en la zona i trabajando en la clase 
ocupacional k, donde k=1 (ejecutivo, 
gerente), 2 (comercial, administrativo), 3 
(del sector servicios), 4(técnico) y 
5(restantes). 

R8Q=número de trabajadores en la zona j 
trabajando en la clase ocupacional k 

178=distancia en millas de autovía en la red 
entre los centroides de las zonas, para todas 
los pares interzonales i-j . 

*=coeficiente de la impedancia derivado 
empíricamente, ajustado a 0.35 para los 
viajes diarios al trabajo en la bahía de San 
Francisco 

,7Q=proporción de trabajadores en el centro 
de trabajo j trabajando en la clase 
ocupacional k 

�8Q=número de residentes empleados en la 
zona i trabajando en la clase ocupacional k 

Echevarría, Monzón, Pinto y Martín 
(1996) 

Accesibilidad absoluta a través 
del transporte 

�7 = ∑ ¼B½¾¿TaABÀW8               (61) 

Accesibilidad relativa a través del 
transporte 

�7 = ∑ ¼B½¾¿TaÀ�aÁW8              (62) 

 

F8=número de viajes atraídos por la zona j 
de todos los modos 

]78J=	tiempo	de	recorrido	global	a	través	
del	transporte	público	entre	las	zonas	i	y	
j		

� 2.0	g" + 1.2	gÕ + 1.5	gn + g�	
donde	 g"�tiempo	 en	 modos	 auxiliares	(peatones),	gÕ=	tiempo	de	espera	en	las	paradas	 (0.5	 *	 avance),	 gn=tiempo	 de	bajar	 del	 vehículo,	 g�=	 tiempo	 en	 el	vehículo	]Ú=	 tiempo	 de	 viaje	 en	 un	 sistema	 de	transporte	público	 ideal	 con	 conexiones	en	línea	recta	y	a	la	máxima	velocidad.	
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Autor Formulación Elementos 

Giannopoulos y Boulougaris (1989) �J � ∑ �8¨Tg78eW8           (63) 

¨Tg78eW � ∑�JABb��Û
e         (64) 

�8=población del asentamiento j que está 
dentro del área de recepción de la estación i 

g78e= tiempo generalizado para el modo m 

Guy (1983) 

�7 � ∑ Ü8178�Ý8                  (65) 

La forma Gausiana: 

�7 � ∑ Ü8S4, ��EU `@AB@∗d
U�8        (66) 

Ü8= tamaño de la oportunidad en j  

178= distancia euclidiana entre el hogar i y 
la oportunidad j 

b= constante (calculada para cuatro 
intervalos desde 1 hasta 0.5) 

d*=distancia después de que el acceso a las 
tiendas no es confortable 

Handy (1992) 
Accesibilidad local a la actividad 

comercial dentro de una zona 

�7 � �B�,�,ß
Õfà`áÀABd                        (67) 

Tiempos descontados de los 
supermercados �7 = ∑ exp(−âg78)8         (68) 

R\,n,K=empleo de ventas al por menor, 
servicio y otros en la zona i g78=tiempo de viaje medio intrazonal 

b=parámetro de la distancia de decaimiento 
igual a 0.52 calculado para los viajes 
locales diarios al trabajo. g78=tiempo de viaje desde el hogar i al 
supermercado j. 

 

Hansen (1959) �7 = ∑ ãBaABá8IE                 (69) 

Ü8=tamaño de la actividad en la zona j 

]78= tiempo de viaje entre las zonas i y j 

b=exponente descriptor de los efectos del 
tiempo de viaje entre zonas 

Knox (1978) 

�7 = pA(J)(%)åA(%) 100            (70) 

q7(g) = ?7 pAa. + (100 − ?7) pAaÀ�(71) 

q7 = ∑ � ãB¼ABæ�8                   (72) 

ç7 = ∑ �èB¼ABæ�8                    (73) 

 

q7(g)= accesibilidad de la zona 

M= potenciales mercados ?7=porcentaje de propietarios de coches de 
hogares en la zona 

T=tiempo de viaje medio para una distancia 
dada por coche (c) y andando (tr). 

S=número total de horas de consultas en 
doctores en la zona j F78=distancia lineal entre los centroides de 
las zonas i y j. 

k=-1.52 �8=población total en la zona j 
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Autor Formulación Elementos 

Kockelman (1997) 

�7 � ∑ éJJB
ê�JAB�8              (74) 

�gg8=atractivos de la zona j (tiendas y 
puestos de trabajo) 

g78=tiempo de viaje entre las zonas i y j 

Koening (1980) 

�7 � ∑ j8exp	�− ¦AB
fß�8       (75) 

j8=oportunidades en la zona j 

?78= tiempo o coste entre las zonas i y j 

4K=parámetro de distribución 

Lee y Goulias (1997) �7 � ∑ S4, �`@AB@∗d
U /�−2��8     (76) 

178=distancia desde la zona i donde 
desciende la accesibilidad más rápidamente 

Levinson y Kumar (1994) 

�e7 � ∑ ¢[�?87e�Rç�8¤8         (77) 

�e� � ∑ ��7eºº7�7 /∑ �ºº7�	ë7>E (78) 

�e7=accesibilidad en la zona residencial i 
por el modo m 

[�?87e�= factor de fricción entre las zonas i 
y j por el modo m 

Rç�8=empleo en la zona j 

�e� =beneficio de la red l por el modo m 

ºº7=hogares en la zona de destino j 

Lineker y Spence (1992) 

�7 � ∑ èBB
¦AB.

                   (79) 

�8=mercado potencial de la zona j 

?78=costes de transporte entre las zonas i y 
j 

a=parámetro de calibración 

Tagore y Sikdar (1996) 

�7 � ∑ ãBêTJABW½¾¿	�»åB�B
∑ ãB     (80) 

ç8 � ∑ 28QQ                         (81) 

28Q � ìAæ
∑ ìBæB

                 (82) 

[Tg78W � SíJAB�g78�«        (83) 

Ü8=tamaño en la zona j 

[Tg78W= función de decaimiento calibrada 

ç8=nivel de movilidad de la zona j 

*=coeficiente de movilidad para ser 
calibrado 

28Q=parámetro de movilidad normalizada 
usando el modo k para la zona i 

7̈Q= frecuencia de ocurrencia del parámetro 
k en la zona i 

g78= tiempo de viaje  

�, !=parámetros para calibración 

  

Tabla 10: Formulaciones de medidas de gravedad. Fuente: Autor basado en Bhat, Handy, Kockelman, 
Mahmassani, Chen y Weston, 2000. 
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Las medidas de gravedad han sido usadas para medir el acceso a las instalaciones médicas (Knox, 
1978), tiendas de comestibles (Handy, 1992), estaciones de ferrocarril (Giannopoulus y Boulougaris, 
1989), tiendas en general (Bhat et al., 1999; Lee y Goulias, 1997; Guy, 1977) y el empleo (Hansen, 
1959; Cervero, 2006; Niemeier, 1997). 

Además para usar las medidas de accesibilidad para evaluar el acceso a tipos particulares de 
actividades, los investigadores han usado las medidas de gravedad para comparar diferentes 
configuraciones de transporte. Zhang et al., (1998) comparó una situación urbana existente con la 
situación posterior a la ampliación del sistema ferroviario. Las representaciones gráficas de esto 
permitieron descubrir amplias diferencias de accesibilidad entre las zonas del área de estudio. Otros 
investigadores también descubrieron que las medidas de accesibilidad basadas en la gravedad era la 
forma efectiva para seguir los cambios producidos en el tiempo (Cervero et al., 1999). 

En otro estudio, Handy (1992) aplicó índices de accesibilidad basados en la gravedad a dos pares 
de comunidades (viaje y nueva). Este autor descubrió una importante distinción entre la mínima 
distancia para ir de compras y la variedad de posibles destinos para ir de compras. Esta distinción es 
ocultada en la mayoría de las formas de medida de la accesibilidad. 

Una variación a esta forma de medida de la accesibilidad fue realizada por Cervero, Rood y 
Appleyard (1999). Pues en lugar de usar el número de puestos de trabajo como atracción, investigaron 
sí o no los ciudadanos tenían acceso a los puestos de trabajo en diferentes franjas de ingresos. Su 
trabajo también considera el área local trabajos/hogares y sus cambios sobre el tiempo. 

A escala nacional, Linneker y Spence (1992) usaron las medidas de gravedad para evaluar el 
efecto de la construcción de la red de autopistas federal alrededor de Londres. Estos dividieron Gran 
Bretaña en quince áreas. Un estudio de esta magnitud obviamente requiere la agregado de una gran 
cantidad de datos. La agregación es un propósito importante en muchos estudios. Handy (1992) 
descubrió que las relaciones apreciadas en el nivel agregado son diferentes según el nivel de 
agregación. Esto puede tener efectos cuando se interpreta la accesibilidad entre las regiones. 

Las medidas de gravedad tipo son también usadas como datos de entrada en otros modelos. 
Kockelman (1997) uso tales medidas como una de las tres variables. Esta investigadora introduce para 
modelos de comportamiento de viaje para explicar los kilómetros de vehículo realizado, la propiedad 
de automóvil y elección modal de viaje. Pues determina que la introducción de la accesibilidad es 
significativo para mejorar la exactitud de los modelos. 

Varios investigadores critican la capacidad de las medidas de gravedad para obtener resultados de 
accesibilidad precisos. Pues una crítica generalizada es que muchas medidas de este tipo asignan el 
mismo nivel de accesibilidad a todos los individuos en una zona (Ben-Akiva y Lerman, 1979). Otra 
dificultad es destacada por Handy y Niemeier (1997) quienes discuten sobre la dificultad de construir 
una medida que tenga en cuenta la posibilidad de que dos personas del mismo lugar pueden disponer 
de diferentes niveles de accesibilidad. 

Otro punto crítico es el método que algunos investigadores utilizan para calibrar las medidas de 
gravedad de accesibilidad. Como se mencionó antes, varios autores utilizan datos locales para calibrar 
sus modelos y suponen la bondad del modelo para aplicarlo a áreas más extensas (Agyemang-Duah y 
Hall, 1997). 

Una crítica final es que la forma general del modelo de gravedad implica una relación entre 
atracción y distancia. Una unidad de atracción es igual a una unidad de distancia (Morris et al., 1979). 
Sin embargo, esta crítica es específica para formas simples de medidas de gravedad y no es relevante 
para formas generales de la medida (Bhat et al. 1999). 
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4. Medidas de Competencia 

La medida de Joseph y Bantock (1982) y el modelo de factor de equilibrio inverso analizado por 
Geurs y Van Eck (2001) son las primeras medidas y las más destacadas respectivamente que 
consideran la presencia de factores competitivos en la accesibilidad. En la primera medida, la 
capacidad de servicio (por ejemplo) de las instalaciones médicas) representa un límite para el número 
de usuarios potenciales, y del mismo modo, un abundante número de empleados potenciales pueden 
competir por un número limitado de puestos de trabajo disponibles en lugar determinado. Por el 
contrario sin embargo, la competencia también (y al mismo tiempo) sucede entre empleadores al 
intentar contratar empleados adecuados, generando dos formas de contracción de la accesibilidad. Esto 
es determinado en el modelo de interacción espacial doble-constreñido, citado por Geurs y Van Wee 
(2004) de Wilson (1971). 

Los efectos de competitividad en las medidas de accesibilidad son tratadas con más detalle en Van 
Wee, Hagoort y Annema (2001) y Shen (1998). Desde el punto de vista de Van Wee, Hagoort y 
Annema, las medidas de contorno y accesibilidad potencial conducen a un sesgo favoreciendo la 
centralización de las actividades, es decir, los lugares con la mayor accesibilidad son necesariamente 
los que tienen el mayor grado de centralidad en la red de transporte. Sin embargo, la centralización de 
actividades en los nodos de transporte pueden alcanzar un punto que su accesibilidad a escala regional 
realmente descienda: por ejemplo, una vez que el número de trabajos concentrados excede el número 
potencial de empleos dentro de un viaje razonable al trabajo. 

Para incluir los efectos de competitividad en una medida de accesibilidad, Van Wee et al. (2002) 
propuso la introducción de una dimensión adicional, o extensión, para el indicador. No sólo es 
evaluada una zona localizada para el número de actividades dentro de un tiempo de trayecto dado (u 
otro factor de impedancia del viaje): cada una de las zonas de destino se evalúan aún más por su 
capacidad de una determinada actividad y en relación con opciones de actividad en las zonas 
adyacentes, y los resultados se integrarán en la medida de la zona original. Este procedimiento se 
puede repetir para las zonas de destino, añadiendo una extensión más lejana, y así sucesivamente- sin 
embargo, el modelo está sujeto a la disminución de los rendimientos conforme crece la distancia de la 
ubicación original.  

La revisión del modelo en una aplicación práctica para los Países Bajos, lleva a los autores a 
concluir que los valores de accesibilidad cambian hasta en un 10% si se incluyen los efectos de la 
competencia. Sin embargo, su siguiente argumento reconoce la debilidad del enfoque: ¿Qué significa 
exactamente un incremento del 10% o una reducción en la accesibilidad? 

La complejidad geográfica del modelo limita su legibilidad y se recomiendo utilizar valores 
indexados (por ejemplo, el caso base = 100) para hacerlo más comprensible. Los factores que 
complican el modelo son los relacionados con el ciclo económico, los cambios en los valores del suelo 
y los gastos de viaje y la observación del mercado de trabajo (para el que se generó el modelo) está 
lejos de ser homogénea. También se observa que los empleados varían en la elasticidad de elegir su 
lugar de trabajo, en función de los ingresos, situación familiar, situación de la vivienda y otros 
factores. 
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Autor Formulación Elementos 

Hagoort (1999) 

�¦ì � �7? �̈		                                    (84) 

�¦ì= accesibilidad potencial a las 
oportunidades de trabajo en la zona i 
corregidas por la competitividad 

�7=la accesibilidad potencial básica 

? �̈= factor de competencia 

Joseph y Bantock (1982) 

�7 � ∑ � îèB
∑ èAìT@BAWbACD

� ¨�178�#8>E 										�85� 

�7= accesibilidad potencial del área i para 
médicos de familia 

��8=médicos en el área j dentro del rango del 

área i 

�7=magnitud de la población dentro del área 
de actuación del doctor 

¨�178�=función de la distancia de decaimiento 

entre i y j. 

Geurs y Van Eck (2001) 

]78 � M7â8j7F8¨T178W																										 (86) 

M7 � 1
∑ â8F8¨�178�#8>E

																																												�87� 

â8 � 1
∑ M7j7¨�178�e7>E

																																											�88� 

]78=la magnitud de flujos entre las zonas i y j 

 M7 	â8=factores de equilibrio que transforman 

las unidades de actividad en unidades de flujo 

j7F8= el número de actividades (habitantes, 

trabajos) en las zonas i y j 

¨�178�= función de fricción impuesta por la 

infraestructura que conectan las zonas i y j  

López (2007) 

ñòn �
∑ �\∅\���\n − ��\��\ ∑ �\\

∑ �\��\�\∑ �\\

																															�89� 

ñòn=cohesión social 

�\=población en el origen r 

∅\= factor de ponderación según un indicador 
económico 

��\= accesibilidad potencial en el origen r 

0=escenario actual 

s=escenario con actuaciones en sistemas de 
transporte 

Tabla 11: Formulaciones de medidas de competencia. Fuente: Autor basado en Bhat, Handy, 
Kockelman, Mahmassani, Gopal, Srosur y Weston, 2002. 
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La principal ventaja de este tipo de medidas es el doble constreñimiento de la interacción del 
modelo que tiene en cuenta los efectos competitivos. De esta forma estos factores del modelo 
proveerán una estimación de la accesibilidad más realista, comparada con las medidas de accesibilidad 
potencial, en el caso de la competencia tanto para la demanda como para la oferta de oportunidades, 
por ejemplo número de empleos existentes y empleadores. Pues los trabajadores competirán por 
conseguir los mejores puestos de trabajo y los empleadores por los mejores trabajadores. Además, 
Neuburger (1971) señaló que los factores de balance inverso son un indicador de beneficio económico 
adecuado. La desventaja de estas medidas es que la medida de accesibilidad no es fácilmente 
explicada, pues son resultado de procesos interactivos que interrelacionan las localizaciones de la 
demanda y la oferta promediadas por una función de distancia de decaimiento. 

5. Medidas de tiempo-espacio 

Las medidas de tiempo-espacio, que establecieron tanto por Bhat et al. (2002) y Geurs y Van Eck 
(2001), y perfeccionadas en medidas basadas en la persona por Geurs y Van Wee (2004), se centran 
específicamente en las asignaciones de tiempos, o rutas espacio-tiempo, de los usuarios del transporte. 
Bhat, Handy, Kockelman, Mahssani, Gopal, Srour y Weston (2002) identifican tres tipos de 
limitaciones del tiempo en este contexto: restricciones de capacidad (limitaciones para el número de 
actividades que una persona puede realizar dentro de un marco de tiempo dado); limitaciones de 
acoplamiento (la necesidad de estar en determinados lugares a determinadas horas), y las restricciones 
de autoridad (los tiempos de funcionamiento de las actividades indicados o de los componentes de la 
infraestructura de transporte/servicio). 

Este enfoque es muy conveniente para la evaluación de viajes encadenados y los efectos 
espaciales del agrupamiento de actividades (Baradaran y Ramjerdi, 2001; Burns, 1979). Ambos Bhat, 
Carini y Misra (1999) y Geurs y Van Eck (2001) señalan, sin embargo, que la información requerida 
para este enfoque no está generalmente disponible a partir de encuestas de viaje estandarizadas y por 
tanto a menudo es necesario recoger específicamente este tipo de encuestas. 

Esto limita las posibilidades de agregación de datos sobre áreas más grandes, y la compatibilidad 
de los conjuntos de datos recogidos en diferentes encuestas. Baradaran y Ramjerdi (2001), citando a 
Wang (1996), determina también que el reconocimiento de las limitaciones de tiempo solamente en 
este enfoque aún no hace justicia a todo el espectro de las motivaciones surgidas para la realización de 
un viaje individual. 

El uso del software SIG a partir de finales de 1990, O’Sullivan, Morrison y Shearer (2000) 
generaron mapas de isócronas de accesibilidad al transporte público de Glasgow. Los autores señalan 
que la cartografía isocrónica aún no es una práctica muy extendida, a pesar de una abundante evidencia 
de su utilidad en la literatura. Esto se debe posiblemente a la magnitud de los datos que necesitan ser 
calculados, una restricción que se espera hacer desaparecer con el avance de los SIG. En una etapa 
posterior, las medidas de contorno se combinan con un enfoque restringido del espacio-tiempo y los 
resultados obtenidos se visualizan en mapas. Los prismas o representaciones espacio-tiempo de la zona 
de alcanzable por el desplazamiento dentro de una ventana de tiempo limitado, por tanto se convierten 
en áreas geográficamente identificables alrededor de elementos particulares de la red de transporte 
público. 
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Autor Formulación Elementos 

Kwan (1998) �Ú � k�7��5�																																																					�90) 
�(©) = õ1	ñ5	©ö¨jÜ, 0	ñ5	÷6ø 

�7=área promediada de la localización j 

1.Sumatorio de oportunidades en el conjunto de 
oportunidad flexible (FOS) 

2.Suma promediada de oportunidades en el FOS = �Ú 

Miller (1999) �E = 1̂ _÷kexp(MQí]Q« exp(−^gQ))e
7>E 													(91) 

�U =kâQe
Q>E

																																																																					(92) 
Dónde: 

âQ = 0	ñ5	MQ = 0	6	]Q ≤ 0 

S4, �^ `í° _÷MQ + «° _÷]Q − gQd�   (93) 

De otro modo �ù = 2M4úâQû 

A = medida de accesibilidad 

MQ= atracción de la localización de la actividad 

]Q = [(g)= tiempo disponible para participar en la 
actividad 

t= tiempo de viaje requerido 

m=número de actividades flexibles 

âQ=beneficio 

�, !, ^=parámetros ≥ 0 

Wang y 
Timmermams 
(1996) 

�üà = _÷ ýk exp(�7)
eþ�

7>E � 																																							(94) 
�ü = k�üà

à
à>E 			�à = ¬k�üà

¹
ü>E � /º																			(95) 

Accesibilidad de las localizaciones 

��üà = _÷ ý k exp(�7)
e�þ�

7>E � 																																		(96) 
��à = k_÷ ýk exp	(�7)

e�þ

7>E
�¹

ü>E
																							(97) 

�� = ∑ ∑ ��üà¹ü>Eèà>E 																																		(98)	
 

�üà=accesibilidad de las personas con actividad 

programada p, residiendo en el hogar h 

2üà=número de horarios alternativos para 

implementar en el programa p 

�ü=accesibilidad global de las personas con 
diferentes programas de actividades en los hogares h 

 

Tabla 12: Formulaciones de medidas de tiempo-espacio. Fuente: Autor basado en Bhat, Handy, 
Kockelman, Mahmassani, Chen y Weston, 2000. 
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Burns (1979) utilizó una medida espacio tiempo para evaluar múltiples casos de estudio. Varios 
de estos implicaban los efectos de los cambios en los sistemas de transportes y en las atracciones de 
accesibilidad para los individuos. Otros han consideraron los efectos de la distancia discontinua (en la 
aplicación de tipo gravedad) y los efectos de actividades agrupadas. Una conclusión del trabajo de 
Burns es que la importancia de las estrategias temporales (tales como tiempo flexible) sobre las 
estrategias de velocidad (tales como el incremento de velocidad de las carreteras) incrementan la 
accesibilidad. Del mismo modo, Hall (1983) halló un tamaño óptimo de agrupamiento de actividades 
basado en el tipo de atracción. 

Por otro lado, esta metodología depende fuertemente de la tecnología. Por este motivo, cada vez 
son mejores las geodatabases utilizadas en estas medidas y más potentes las aplicaciones desarrolladas 
en los SIG. 

No obstante, la principal crítica a este tipo de medidas de accesibilidad es sobre el alto nivel de 
desagregado que dificultan la obtención de resultados agregados (Voges y Naudé, 1983; Miller, 1999), 
y su dificultad para observar los efectos de los cambios a gran escala, tales como en el uso del suelo y 
los sistemas de transportes (Voges y Naudé, 1983; Burns, 1979). Asimismo, de entre todos los 
parámetros el más difícil de determinar es el tiempo límite de los individuos de una zona para alcanzar 
otra (Bhat et al. 2000). 

6. Medidas de utilidad 

Las medidas de utilidad, identificadas tanto por Bhat, Handy, Kockelman, Mahmassani, Chen y 
Weston (2000) y Geurs y Van Eck (2001), son diseñadas para determinar el beneficios para los 
usuarios de la accesibilidad a las oportunidades. Esto puede ocurrir en forma monetaria como medida 
de la utilidad económica, o como un indicador de la equidad social (o para otros objetivos de 
sostenibilidad), como comenta Lucas (2011) al examinar la importancia de la planificación de la 
accesibilidad en la vinculación con el comportamiento del transporte social y la justicia ambiental. 

También puede ser aplicado como un indicador del comportamiento, la medición del valor de los 
individuos que pueden afrontar la accesibilidad a actividades particulares. Geurs y Van Eck (2001) 
apuntan que la debilidad de la evidencia empírica de la relación entre el suministro de infraestructura y 
la actividad económica, y la incapacidad relativa de este enfoque para determinar los efectos de 
retroalimentación entre los patrones de transporte y uso del suelo en el tiempo. Bhat et al. (2000) 
destacan el sesgo inevitable en la definición de un conjunto de opciones para actividades y 
oportunidades para ser incluidas en este enfoque, y su inherente conservadurismo – este no puede 
predecir la emergencia de nuevas elecciones y sus efectos en el comportamiento humano del viaje. 
Baradaran y Ramjerdi (2001) también mencionan la integración problemática de los efectos de los 
ingresos económicos de los usuarios en este enfoque. Mientras que sin tener en cuenta las restricciones 
de los efectos la eficacia del modelo, sus inclusión – y consecuentemente, la asignación de un valor 
mayor de utilidad sobre las actividades realizadas por los perceptores de ingresos más altos – plantea 
preocupaciones sobre la equidad (Geurs y Van Eck, 2001). 

La dimensión social de la accesibilidad es examinada más afondo por Hine y Grieco (2003), 
quienes hacen una distinción entre accesibilidad directa y accesibilidad indirecta, teniendo en cuenta la 
capacidad de las personas y las redes comunitarias para expandir el acceso individual a las actividades 
y los servicios: 

“por la accesibilidad directa nos referimos a la capacidad de los individuos para planear y llevar a 
cabo desplazamientos por modos públicos o privados, en función del tiempo y coste. La accesibilidad 
indirecta, por otro lado, se refiere a la medida en que los individuos o grupos pueden contar con los 
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vecinos u otras redes de apoyo para tener acceso a bienes y servicios en su propio nombre sujetos a un 
tiempo determinado de desplazamiento y a un presupuesto específico”.  

Esto está relacionado con la densidad del tiempo, que efectivamente transforma las asignaciones 
de tiempos de viaje en términos flexibles: 

“la densidad se puede incrementar mediante multitareas y la optimización del tiempo, pedir a los 
demás que lleven a cabo ciertas tareas o mediante el uso de las tecnologías de la información y 
comunicación” (Hine, 2002). 

 

Así el capital social es en cierta medida capaz de compensar las limitaciones en la accesibilidad 
física (directa), que Hine y Grieco (2003) afirman tiene un gran significado para el grado de acceso a 
las actividades que experimenta los grupos más desfavorecidos. Geurs y Van Wee (2004) van más allá 
de este fenómeno y analizan el beneficio del no usuario en el contexto de la utilidad de la 
accesibilidad. Por ejemplo, un individuo puede poner un valor a la disponibilidad de un modo de 
transporte o actividad en particular, incluso si estos no lo utilizan regularmente, para atender a las 
incertidumbres (Hine y Grieco, 2003). 
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Autor Formulación Elementos 

Ben-Akiva y Lerman (1979) �# � _÷∑ exp��7#�7∈¦                (99) �#=accesibilidad para el individuo n 

�7#=valor de utilidad máxima para el 
individuo n en el origen i 

Martínez (1995) Accesibilidad: 

� � −1
!üà lnTiüàJ7W																						�100) 

Pseudo-atractivo: 

�ànÕ�@K = −1!üà lnTâüàJ8W											(101) 

h = hogar 

p = propósito 

t = periodo de tiempo 

i = origen del viaje 

j = destino del viaje 

i, âüàJ8= factor equilibrador de 
consumo y de excedencia de 
producción 

Niemieir (1997) ∆� = −�1̂� 	_÷kS
Q
Q

�

D

- 						(102) ∆�=variación compensatoria (en 

dólares) ^ = utilidad marginal de ingreso 

V = utilidad indirecta media 

k = elección combinada del modo de 
destino �E,U=utilidad indirecta media para los 
escenarios 1,2. 

Richardson y Young (1982) �7 = _÷2 + Tq8 + qQ + q7W − (?78 +?7Q + ?8Q)                                   (103) 

Para la elección binaria de viajes i a 
través de las zonas j y k 

B=beneficios de participación de 
actividad en el destino 

C=coste del viaje entre dos sitios 

Sweet (1997) �L# = _÷∑ exp�7# − _÷∑exp�7		(104) �7#=utilidad residual que varía tanto 
en i y n �7= utilidad relacionada con las 
cualidades intrínsecas del destino 
específico 

Tabla 13: Formulaciones de medidas de utilidad. Fuente: Autor basado en Bhat, Handy, Kockelman, 
Mahmassani, Chen y Weston, 2000. 

Ben-Akiva y Lerman (1979) aplicaron sus medidas de accesibilidad a modelos de movilidad y 
viaje. Estos autores describen la “movilidad” como un atributo general de quién toma una decisión 
caracterizada por su empleo, localización residencial, propiedad de automóvil, y modo de empleo del 
mismo. Las elecciones de viaje son decisiones según el destino, modo, ruta y tiempo del día. Estos 
investigadores argumentan que la elección e una secuencia de toma de decisiones y utilizan esto en su 
modelo de comportamiento de viaje. 
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Richardson y Young (1982) usaron el enfoque de utilidad con un modelo logit anidado para 
calcular la relación accesibilidad y viaje. Debido a que la accesibilidad de un sitio puede ser su 
proximidad a cualquier otro lugar del hogar (por ejemplo, trabajo), estos argumentan que este tipo de 
medida prevé de forma estimativa como pueden ocurrir ciertos acontecimientos basados en la 
accesibilidad del lugar. 

Niemier (1997) uso tales medidas para evaluar la diferencia en la utilidad debida a los cambios 
políticos, también llamados “variación compensatoria”. Esta es la cantidad que una persona tendría 
que ser compensada con el fin de que ésta mantuviera su nivel de bienestar antes y después de que se 
produjera el cambio político. Sus análisis muestran las discrepancias en beneficios procedentes del 
incremento en la accesibilidad entre grupos socioeconómicos. 

Una crítica de este enfoque para medir la accesibilidad es que no todas las opciones están 
disponibles para todos los individuos y no hay obstáculos para la elección del conjunto de los mismos 
(Ben-Akiva y Lerman, 1979). Del mismo modo, una medida de accesibilidad basada en la utilidad 
solamente reflejará el comportamiento observado y no reflejará el beneficio de mayores opciones de 
viaje (Morris et al., 1979). 

7. Medidas de red 

Porta, Crucitti, y Latora (2008) llevan la investigación de la accesibilidad al nivel de análisis por 
completo del movimiento de las redes. Dos aproximaciones son distinguidas: el enfoque primal y el 
dual. Cada enfoque se basa en la identificación de los nodos y arcos como los componentes 
individuales de cualquier red: en el enfoque priman, los ejes de calle son considerados como arcos y 
las intersecciones de calles son consideradas como nodos. En el enfoque dual, es al revés. Los autores 
describen el enfoque primar como una “representación sencilla e intuitiva de las redes” que se utiliza 
en la mayoría de los estudios sobre el tema, entre ellas las relativas a las estructuras no geográficas, 
como las redes sociales. Sostienen que el enfoque primar es más adecuado para capturar la distancia, 
como “uno de los componentes cruciales de la dimensión geográfica”, ya que está diseñado para 
incluir una medida proporcional a la distancia física, u otro impedimento, de rutas de movimiento. Sin 
embargo, el enfoque primal todavía contiene una medida topológica, tal que identifica las longitudes 
del trayecto como el número de arcos recorridos. Este indicador capta una característica fundamental 
de las redes sociales, ya que se popularizó en el seminario de trabajo de Milgran (1967) sobre el 
promedio “seis grados de separación” entre dos personas en los EE.UU. En este ejemplo, la distancia 
entre dos individuos en una red social no se puede expresar de una manera significativa mediante la 
aplicación de una medida cuantitativa de longitud para determinar la amistad entre los dos individuos. 
Puede, sin embargo, ser medida contando el número de relaciones directas de amistad en una cadena 
que conecte a dos individuos de la muestra (grado de separación). 

El enfoque del grafo dual se deriva de la metodología de sintaxis del espacio inicialmente 
desarrollada por Hillier y Hanson (1984). La motivación aquí es identificar la continuidad de las calles 
más que la multiplicidad de las intersecciones como un atributo clave de la legibilidad y funcionalidad 
de las redes de movimiento.  

Porta, Crucitti, y Latora (2008) probaron estos índices en una serie de sistemas reales urbanos de 
carácter diferente (Ahmedabad, Venecia, y dos ejemplos de la Zona de la Bahía de California) y 
llegaron a la conclusión de que la aplicación del enfoque primar conduce a unos resultados más 
amplios, objetivos y realistas que el enfoque dual. Esto se debe en gran parte al mayor nivel de 
abstracción inherente en el foque dual, que sólo se ocupa de la topología de una red y no tiene en 
cuenta la geografía métrica del sistema. El enfoque dual es más vulnerable a la subjetividad en la 
definición de la continuidad del nodo (segmento de la calle). 
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Autor Formulación Elementos 

Cruciti, Latora y 
Porta (2006) ?7ã � E��E∑ @AB���.

@AB                           (105) 
?7=centralidad de la zona i 

N=número de nodos alcanzables 

178���L.=distancia euclidiana entre la zona i y j 

178=distancia métrica entre los nodos i y j 

Freeman (1977) ?7p � E
���E����U�∑ #Bæ�7�

#Bæ8,Q	∈î8IQI7      (106) ?7=centralidad de la zona i 

N=número de nodos alcanzables 

÷8Q= número de destinos posibles para realizar una 

actividad k 

Sabidussi (2006) Centralidad 

?7¦ = ��E∑E/@AB                              (107) 

 

N=todos los nodos de la red 

178=distancia métrica entre los nodos i y j 

Curtis y Scheurer 
(2010) 

Grado de los nodos (grafo primario) 

�(5) = ∑ s Donde s ∈ �(5)�	5 ≠ s    (108) 

Grado de nodos (grafo dual) 

�(_) = ∑2  2 ∈ �����	� ± 2         (109) 

Eficiencia global 

RÚ�5� � ∑�1/178�/�� − 1�               (110) 

Eficiencia local 

Rë�5� � �RÚ�5�+kRÚ(s))/�(5) + 1))									(111) 
Grado de centralidad 

?F7,Jê = ∑M78/(� − 1)                     (112) 

�(5)=intersecciones enlazadas a la intersección i 
por segmentos de rutas 

����=segmentos de rutas enlazados al segmento de 
ruta I por una intersección común 

178=distancia métrica entre los nodos i y j 

N=todos los nodos de la red 

RÚ�5�=eficiencia global del nodo i 

RÚ�s�=eficiencia global del nodo j 

M78=enlaces libres entre los nodos i y j 

 

Tabla 14: Formulaciones de medidas de red. Fuente: Autor basado en Bhat, Handy, Kockelman, 
Mahmassani, Chen y Weston, 2000. 
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Porta, Cruciti y Latora (2008) testearon estos índices sobre un número real de sistemas de calles 
urbanos de diferente carácter (Ahmedaba, Venecia y en diferentes lugares de la Bahía de California) y 
concluyó que la aplicación de la aproximación primar permite obtener resultados analíticos más 
comprensible, objetivos y realistas que la aproximación dual. Esto se debe enormemente al mayor 
nivel de abstracción inherente en la aproximación dual, que solo se refiere a la topología de la red y la 
desagregación métrica geográfica del sistema (Scheurer y Curtis, 2010). El enfoque dual es más 
vulnerable debido a la subjetividad en la definición de la continuidad en el nodo (segmentos de calles). 
Por este motivo, Porta, Latora, Wang, Strano, Cardillo, Scellato, Iacoviello y Messora en 2008 
examinan tres enfoques: continuidad de las líneas, continuidad de calles con el mismo nombre, y un 
modelo computarizado. 

Porta y Scheurer (2006) tratan de aplicar esta metodología a las redes de transporte público y 
llegan a diferentes imágenes del modelo ejecutado para el análisis de las calles urbanas. En particular, 
definen cada enlace entre pares de nodos en la red como ejes separados. El grado del nodo i así 
equivale al número de otros nodos que pueden ser accesibles en transporte público sin transferencia, y 
la distancia topológica entre dos nodos (grados de separación) es equivalente al número de segmentos 
entre transferencias que pueden realizarse en el viaje. De este modo, a los ejes se les asigna un factor 
de impedancia en el enfoque primal como el tiempo de viaje y la frecuencia del servicio 
(oportunidades de viaje a la hora) en lugar de la distancia física, que no es muy relevante para los 
usuarios del transporte público. Pues no hay relación directa entre el tiempo de viaje, el coste o 
frecuencia del servicio). 

2.4.3. Exploración de las medidas de accesibilidad para llegar a la justicia social 

Desde el punto de vista de Martens y Golub (2014), las medidas de accesibilidad se pueden 
utilizar para responder a la cuestión distributiva en el transporte: ¿quién recibe los beneficios de 
accesibilidad de las inversiones en el sistema de transporte?. No obstante, estos autores señalan que la 
elección de las medidas de accesibilidad, puede afectar al resultado de esta investigación. Por este 
motivo, analizan que medidas de accesibilidad se deben emplear; y para ello determinan que es 
necesario entender y desarrollar un enfoque basado en la teoría de la justicia social mediante tres 
pasos.  

En primer lugar, es indispensable definir la dimensión del análisis de equidad en el ámbito del 
transporte, es decir, ¿qué es lo que debería distribuirse de forma justa?. En la literatura filosófica 
referente a justicia social, esta dimensión central de comparación se denomina “equilizandum”. En 
segundo lugar, es necesario obtener un objetivo distributivo adecuado con respecto al equilizandum 
identificado en el primer paso, es decir, responder a la pregunta: ¿Qué constituye una distribución justa 
del equilizandum?. Finalmente, es necesario definir las medidas que se pueden emplear para 
determinar el progreso hacia la meta distributiva identificada en el segundo paso.  

Dentro del primer paso, donde se define la dimensión de análisis de equidad, es indispensable 
distinguir tres enfoques: equidad de bienestar, igualdad de recursos y la igualdad de mediobienestar –
midfare que se encuentra a medio camino entre los dos enfoques anteriores. A este respecto, Martens y 
Golub (2014) determinan claramente que: 

“cada enfoque exige una forma diferente de comparar la situación vis-á-vis de una persona 
respecto a los demás y por lo tanto, implica un cierto tipo de análisis de equidad”. 

Asimismo en la Tabla 15, resumen brevemente los distintos enfoques, pues trasladados al 
transporte, exigen el uso de diferentes tipos de medidas de accesibilidad. 
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Autor Equalizandum Aplicación 

Ralws 
(1971) 

Bienes Cantidad de alimento recibido 

Dworking 
(1981) 

Recursos Cantidad de alimento recibido, corregido por discapacidad 

Cohen 
(1990) 

Medio-bienestar Nivel de nutrición adquirido de los alimentos correspondientes a las 
necesidades nutricionales de la persona 

Sen 

(2011) 

Capacidad Salud proveniente de la dieta que permite realizar importantes 
actividades 

Mill 
/Benthan 
(1987) 

Bienestar/utilidad Satisfacción de preferencia o disfrute (utilidad) derivada de la 
alimentación  

 Tabla 15: Perspectivas de igualdad o equidad y su aplicación a la distribución de alimentos 2012 

 

Figura. 14: Posicionamiento de varias medidas de accesibilidad en la secuencia recursos-
mediobienestar-bienestar. Fuente: Autor basado en Martens y Golub, 2014. 

Recursos 

Medio-Bienestar 

Bienestar 

Medidas basadas en las infraestructuras 

Medidas de distancia 

Medidas de oportunidades acumulativas 

Medidas de gravedad 

Medida de accesibilidad doblemente constreñida 

Medidas espacio-tiempo 

Medidas espacio-tiempo basadas en el comportamiento real 

Medidas de utilidad 
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Posteriormente, Martens y Golub (2012), afirman que en consonancia con la secuencia recursos-
mediobienestar-bienestar distinguida por Cohen (1990), ahora es posible identificar las medidas de 
accesibilidad que son adecuadas para analizar la justicia social producida por las infraestructuras de 
transporte y lo expresan en la figura 14 basados en Handy y Niemeir (1997), Geurs y Ritsema Van Eck 
(2001) y Geurs y Van Wee (2004). 

De este modo, distinguen dos tipos de medidas de accesibilidad desde el enfoque centrado en el 
acceso a los recursos. Estas son las medidas basadas en las infraestructuras y en la distancia. No 
obstante, estas medidas se basan en la velocidad de desplazamiento o cercanía relativa a los recursos a 
lograr, pero no tienen en cuenta las circunstancias personales que pueden influenciar las habilidades de 
cada una de las personas para alcanzar el recurso que cada una de ellas pretende.  

Las medidas entre el enfoque basado en los recursos y el estado del mediobienestar-midfare son 
de oportunidades acumulativas y de gravedad. Estas medidas analizan el conjunto de individuos que 
pretenden alcanzar diferentes oportunidades aglutinadas en un determinado territorio y concretamente, 
las medidas de gravedad distinguen dentro de las oportunidades existentes, aquellas que resultan más 
atractivas para los individuos. No obstante, estas medidas no tienen en cuenta circunstancias 
personales de forma adecuada. Por ello, es necesario que el análisis de la accesibilidad a las 
oportunidades sea matizada distinguiendo que personas realmente pueden acceder a los recursos con 
las infraestructuras existentes y en función de su capacidad económica para costear el transporte. Por 
este motivo, surge la medida centrada en el estado del medio-bienestar, es decir, la medida de 
accesibilidad doblemente constreñida, estas medidas son adecuadas para analizar el comportamiento 
de los individuos, pues tienen en cuenta las posibilidades de realizar el viaje por diferentes personas 
dadas las limitaciones de tiempo, coste y espacio (Kwan, 1998). Sin embargo, aunque esta medidas 
tiene en cuenta la localización del hogar de cada individuo y las actividades discrecionales que puede 
llegar a realizar, como el conjunto factible de oportunidades a la que una determinada persona puede 
llegar, no evalúan en qué medida una persona puede convertir los recursos (el sistema de transporte y 
la distribución espacial de las oportunidades) en una capacidad para lograr su bienestar). En 
consecuencia, las medidas espacio-tiempo que si tienen en cuenta este último factor se consideran 
adecuadas para realizar el análisis, desde la perspectiva a medio camino entre los enfoques del medio-
bienestar y bienestar. Sin embargo, estas medidas pueden considerar ciertas actividades (en particular 
el lugar de trabajo) y no tener en cuenta otras importantes dimensiones de la accesibilidad a las 
oportunidades, es decir, la accesibilidad al trabajo.  

Finalmente, dos tipos de medidas se pueden distinguir que pertenecen a un enfoque de bienestar y 
equidad, relacionados con el comportamiento de viaje real en un lugar que provee oportunidades. El 
primer tipo consiste en medias de accesibilidad basadas en la utilidad, que interpretan la accesibilidad 
como el resultado de un conjunto de opciones de transporte. En consonancia con el enfoque de 
bienestar-equidad, el enfoque basado en la utilidad afirma que la accesibilidad debería medirse a nivel 
individual y que el cómputo de la accesibilidad debe explicar las características de los usuarios (por 
ejemplo ingresos) además de las características del sistema de transporte (por ejemplo, velocidad y 
costes del viaje)(Geurs y Ritsema Van Eck, 2001). La accesibilidad posteriormente se define como el 
conjunto de actividades y opciones de transporte que maximiza la utilidad de una persona. El segundo 
tipo consiste en medidas de espacio-tiempo que aplican una estrategia basada en la utilidad. Estas 
medidas estima la utilidad máxima que puede derivarse de la participación en una serie de actividades 
particulares dadas las limitaciones espacio-tiempo de una persona (Burns, 1979). Como en el enfoque 
de la utilidad, el enfoque está en la identificación de un conjunto óptimo de actividades y la utilidad 
que se deriva de la realización de ese conjunto óptimo de actividades. De ese modo, se establecen las 
oportunidades disponibles viales en un espacio-tiempo determinado. 
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La discusión anterior revela varias conclusiones importantes respecto las medidas de acceso. En 
primer lugar, podemos eliminar todas las medidas de acceso que se centran en el comportamiento de 
viaje que comparan diferentes individuos (Cohen, 1990). En segundo lugar, podemos eliminar los 
indicadores de acceso en términos de utilidad que una persona obtiene del viaje y actividad por su 
participación. Mientras que posiblemente sean relevantes desde la perspectiva económica y de 
eficiencia, estas utilidades no son relevantes desde una perspectiva de equidad. Finalmente, podemos 
también eliminar las medidas basadas en infraestructuras. Traducido a la accesibilidad al empleo, 
Martens y Golub (2012), ejemplifican esta afirmación mediante la frase 

“deberíamos tener en cuenta el conjunto de los empleos disponibles para una persona y no 
simplemente el suministro de transporte, cómo sugiere el enfoque basado en los recursos, ni en la 
utilidad de una persona que consigue un trabajo en particular, como argumenta el enfoque de bienestar 
sino tener en cuenta el conjunto el acceso de la ciudadanía a diferentes tipos de trabajo ofertados en un 
determinado lugar”. 

2.4.4. Accesibilidad transportes y cohesión territorial 

La mejora de la cohesión territorial equivale a fomentar la cooperación entre regiones o países 
para reducir las disparidades económicas (Bröcker et al., 2004) o las diferencias de bienestar 
económico y social (Hey et al., 1997). Así se consigue la integración territorial y se evitan 
desequilibrios regionales.  

A este respecto, la Comisión Europea de 2008 establece que: 

“El concepto de cohesión territorial tiende puentes entre la eficacia económica, la cohesión 
social y el equilibrio ecológico, poniendo el desarrollo sostenible en el centro de las políticas”. 

Por tanto, el concepto de cohesión cae bajo el paraguas de la equidad, una categoría que se 
relaciona con el objetivo de la política general de reducción de las desigualdades, y que se fusiona con 
otros conceptos como justicia, convergencia o equidad (Dall'erba y Le Gallo, 2008; Geppert y Stephan,  
2008; Puga, 2002). Estos conceptos se utilizan casi indistintamente en la literatura de la investigación, 
haciendo que el estudio de los impactos de la cohesión esté plagado de pluralismo y confusión en la 
definición de la planificación de los transportes (Murray y Davis, 2001; Ogryczak, 2009). 

Además, la reducción de los tiempos de viaje, o, igualmente, la gradual expansión de las áreas 
afectadas por la accesibilidad mejorada, no es nada nuevo. Los geógrafos clásicos tales como 
Potrykowski y Taylor (1984), afirmaron que existían relaciones directas entre las mejoras en el 
transporte; y el desarrollo urbano y socio-económico. Además, las relaciones del transporte con el 
crecimiento económico fueron demostradas a lo largo del último siglo, como aseveran los análisis 
macroeconómicos de Bell (1997). Incluso, algunos autores como Plassard (1991), comenzaron a 
plantearse la cuestión de si había relación directa o automática entre las mejoras de accesibilidad y el 
desarrollo económico al comienzo de la década de los 80. 

Por tanto, el progreso de las sociedades se basa en las infraestructuras que soportan la actividad 
del transporte, garantizando que se cumplan las necesidades socioeconómicas de los residentes del 
territorio. Sin embargo, para que el sistema de transporte sea sostenible se han de minimizar las 
repercusiones negativas sobre la economía, la sociedad y el medio ambiente. 

Como consecuencia, la UE utiliza la accesibilidad, junto a otros indicadores macroeconómicos 
como el PIB per cápita, los niveles de empleo o las inversiones en I+D+i, para medir la Cohesión entre 
las diferentes regiones (CE 1999, 2004, 2006). De esta forma, este organismo considera de especial 
interés aquellas regiones con desventajas geográficas caracterizadas por problemas de accesibilidad e 
integración con el resto de la UE. Por tanto, la inversión infraestructuras se considera un factor clave 
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para proporcionar una distribución justa de la accesibilidad a todas sus regiones y para reducir las 
disparidades existentes en materia de accesibilidad entre ellos (Schürmann et al., 1997).  

De este modo, las motivaciones sobre cohesión han proporcionado la principal justificación para 
la financiación de proyectos de transporte en las regiones periféricas o de interior (Dall'erba y Le Gallo 
2008, Geppert y Stephan 2008). No obstante, no existe un consenso respecto a cuánta provisión de 
infraestructura de transporte se debe destinar a reducir las desigualdades regionales (Banister y 
Berechman, 2001; Bröcker et al., 2004; Puga, 2002). Debido a que la mejora de las infraestructuras de 
transporte produce una reducción de los costes de transporte. Como consecuencia, esta reducción 
puede dar lugar a efectos redistributivos sustanciales entre diferentes grupos económicos y regiones 
(Rietveld y Nijkamp, 1993). 

No obstante, las inversiones de transporte y una mayor cohesión territorial no siguen una relación 
causa efecto, pues los impactos producidos por la construcción y ampliación de los sistemas de 
transporte son distributivos. Debido a que a escala global tales mejoras distribuyen los incrementos de 
accesibilidad de forma desigual entre diferentes regiones (López, 2007). No obstante, la evaluación de 
los impactos de cohesión territorial están enlazados a la evaluación de la distribución de los efectos, 
más que con la magnitud de los mismos (Bröcker et al., 2004; Ogryczak, 2009). Como consecuencia, 
un proyecto de infraestructura de transporte en particular provocará un efecto de cohesión positivo si 
contribuye a una distribución más equilibrada de una variable dada. A la inversa, un impacto negativo 
en la cohesión aparecerá si disparidades entre “el/la mejor” y “el/la peor” grupos de población o 
regiones se incrementa, por ejemplo, si los efectos de polarización tienen lugar. En particular, los 
impactos de cohesión territorial de los proyectos de las infraestructuras de transporte se refieren a la 
distribución espacial de sus efectos entre regiones (López et al., 2008; López y Monzón, 2010). El 
IPC, niveles de empleo (Bröcker et al, 2004) y accesibilidad (López et al., 2008; Talen, 2001; Preston 
y Rajé, 2007) son ejemplos de las variables comúnmente aceptadas usadas para analizar los efectos de 
cohesión. 

De esta forma, desde la perspectiva social basado en la equidad y en la cohesión es necesario 
analizar hacia donde se dirigen las mejoras de accesibilidad producidas por la construcción o mejora 
de las infraestructuras de transporte. De este modo, se logrará determinar que regiones y que grupos de 
personas se verán más beneficiadas y cuáles serán más perjudicadas, ya que la construcción o mejora 
de infraestructuras genera un nuevo contexto social. Debido a que la mejora de los enlaces de 
transporte entre periferias débiles económicamente y centros de producción altamente competitivos 
puede aumentar la polarización en lugar de la cohesión (Heij et al., 2002). Como consecuencia, las 
diferencias de accesibilidad se pueden utilizar como variable para evaluar la equidad entre los 
territorios regionales. Debido a que el sistema de transportes contempla como una de sus metas 
esenciales el poder satisfacer la demanda social que sobre el mismo se produce. Esta dimensión social 
desde la perspectiva de los transportes se interpreta como cohesión territorial.  

A este respecto, referido al territorio y entendiendo que el material que constituye el territorio son 
los distintos núcleos urbanos y ciudades, el concepto de cohesión territorial se identifica con la 
integración de los distintos asentamientos urbanos y rurales (Garmendia et al., 2011). Esta integración 
se puede entender desde un punto de vista funcional, como las relaciones de flujos que entre estos 
asentamientos se producen.  
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2.5. EFECTOS TERRITORIALES DEL TAV 

Las nuevas formas comerciales y el aumento del índice de motorización han producido profundas 
transformaciones en los patrones de movilidad y en los desplazamientos de toda la población. En 
consecuencia, las mejoras en infraestructuras de transporte han provocado un incremento de los 
desplazamientos, no sólo comerciales sino también de los desplazamientos residencia-trabajo, pues la 
distancia que la población está dispuesta a recorrer para acceder a un servicio, ya sea comercial o 
social, o a su empleo es cada vez mayor, ya que el tiempo de viaje se reduce al aumentar la velocidad 
de circulación. Como consecuencia, los sistemas de transporte de alta velocidad tienen necesariamente 
un efecto desequilibrador, pues reducen enormemente los tiempos que tardamos en recorrer las 
distancias que separan los diferentes territorios, provocando la contracción del espacio y creando 
importantes puentes de conexión entre lugares. 

No obstante esta contracción del espacio no es uniforme, ya que no todos los grupos sociales 
participan de las ventajas del transporte a alta velocidad, aunque todos tienen derecho al mismo. A este 
respecto, la selección de la localización de cualquier equipamiento, bien, instalación o servicio 
ofertado por la Administración Pública nacional referente al TAV, debe seguir el criterio de justicia 
espacial como significativamente importante, ya que los mismos son financiados por toda la población 
que, por tanto, tiene iguales derechos a usarlos en las mismas condiciones de acceso (Bosque, 1992). 
En caso contrario, la desigual accesibilidad por parte de la población a un equipamiento, bien, 
instalación o servicio determinará injusticias territoriales que provocarán injusticias sociales. 

Este debate se plantea en el contexto del TAV (Garmendia et al., 2011), ya que el ferrocarril del S. 
XIX fue la primera infraestructura de transporte que comenzó a polarizar o diferenciar territorios 
(Capel, 2007). Después, en la segunda mitad del S. XX, la construcción de carreteras, especialmente 
autopistas, contribuyó a la dicotomía entre espacio conectado y desconectado (Plassard, 1991). 
Finalmente, a finales del S. XX en Europa, la alta velocidad ferroviaria revivió el debate sobre la 
polarización del territorio debido a la especialización que produce esta infraestructura (Garmendia et 
al., 2011), pues a pesar de las similitudes con otros modos de transporte, el fenómeno del TAV es 
relativamente nuevo en sus repercusiones sociales y físicas en las ciudades (Ureña et al., 2012).   

A este respecto la polarización producida por el TAV se debe a sus infraestructuras y a las 
características del servicio que ofrece, pues es único en el impacto que provoca en las estructuras 
urbanas y territoriales. El TAV necesita una distancia mínima para acelerar y poder alcanzar su 
máxima velocidad. De esta forma, el objetivo inicial del TAV era facilitar contactos entre las 
metrópolis que estaban separadas 500 a 700 km, pues esta distancia permitía acelerar a este medio de 
transporte y explotar sus servicios de forma óptima, reduciendo la dependencia del transporte aéreo y 
reforzando actividades cuaternarias (Ureña et al., 2012).  

Pero indudablemente este modo de explotación hace que el TAV se asemeje enormemente al 
transporte aéreo y se diferencia del tren convencional (Plassard, 1992). De hecho, se utiliza la 
infraestructura no para dar servicio a las regiones que atraviesa, sino a los orígenes y destinos de los 
trayectos ferroviarios que disponen de estación. Mientras que perturba enormemente al territorio 
intermedio, al igual que otras infraestructuras de alta capacidad. Por tanto, este medio de transporte es 
específicamente concebido como conexión entre grandes ciudades, pero no como un medio de 
transporte de transporte rápido entre los territorios que atraviesa.  

Sin embargo, las presiones de las comunidades locales para establecer estaciones en ciudades más 
pequeñas y la evidencia de tráfico sobre distancias más cortas, abrió nuevas perspectivas que 
provocaron la superposición de infraestructuras viarias tanto de carreteras como de ferrocarriles. 
Aunque, esta superposición en el tiempo se ha producido de forma muy distinta de unos territorios a 
otros. En algunos casos el trazado de las infraestructuras de transporte ha respondido a la estructura del 
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territorio y las sucesivas infraestructuras se han ido concentrando sobre los mismos corredores, de 
forma que los asentamientos ubicados a lo largo de ellos han ido reforzando su centralidad en el 
territorio (Ureña et al., 2009). Sin embargo, en otros casos las infraestructuras de transporte se han 
trazado con criterios ajenos a la estructura del territorio atravesado, conectando eficientemente 
solamente ciertas áreas urbanas de gran tamaño y relevancia nacional.  

 Cualquiera que sea la lógica del trazado de las nuevas infraestructuras de transporte, éstas 
condicionan indiscutiblemente la evolución de los territorios que conectan. No obstante, dicha 
evolución dependerá a su vez de la situación inicial de partida. A este respecto, cuando las lógicas de 
la infraestructura coinciden con las lógicas del territorio, es decir, las conexiones infraestructurales son 
coincidentes con los elementos centrales del territorio, la nueva conexión aumenta y refuerza la 
jerarquización territorial existente. Sin embargo, cuando dichas lógicas son distintas, el efecto de las 
infraestructuras en el territorio será más complejo, ya que introducirán un nuevo factor de distorsión en 
la evolución del territorio (Garmendia et al., 2011).  

De esta forma, en los territorios con una estructura urbana claramente jerarquizada es más 
probable que las lógicas de las conexiones y las lógicas territoriales coincidan. Así como, las lógicas 
de los trazados de las infraestructuras se refuercen. No obstante, en territorios alejados de las grandes 
metrópolis y carentes de jerarquía, no es tan evidente que las lógicas de conexión coincidan con las 
lógicas del territorio, ni que las lógicas de conexión se mantengan a lo largo del tiempo (Auphan, 
2002). En este último caso, es mucho más difícil establecer las relaciones entre las lógicas de las 
conexiones y las lógicas territoriales. A este respecto, la literatura sobre los efectos del TAV en la 
región hace referencia a los cambios de accesibilidad que dicho territorio experimenta.  

No obstante, la enorme evolución del TAV ha llevado a muchos investigadores a asumir 
erróneamente, una simplista y uniforme contracción del tiempo y del coste de viaje (Knowles, 2006). 
Sin embargo, las diferencias en el suministro de este medio de transporte han provocado una 
desigualdad social en el acceso al transporte y por tanto, una movilidad desigual. Así, desde el enfoque 
de la cohesión social, el TAV ha tenido una difusión desigual en el territorio, aumentando las 
diferencias socio-económicas entre las regiones, ya que el desigual desarrollo de las infraestructuras 
ferroviarias de alta velocidad y de estos servicios de transporte en el territorio, provoca que las 
regiones sean más o menos accesibles.  

A este respecto, Murayama (1994) demostró que el aumento de la accesibilidad en las ciudades de 
Japón, por la implantación de nuevas líneas ferroviarias de alta velocidad, también incrementaba 
notablemente las diferencias socio-económicas entre ciudades que poseían o no estación de TAV, 
siendo las primeras las más beneficiadas por la llegada de la alta velocidad ferroviaria. Además, la 
literatura plantea de forma teórica las modificaciones que el territorio puede sufrir, estableciendo los 
criterios para el máximo aprovechamiento de las oportunidades que ofrece la alta velocidad ferroviaria 
(Van den Berg y Pol, 1998; Blum et al., 1997; Ribalaygua, 2005).  

Como consecuencia, la implantación del TAV en el territorio provoca procesos de diferenciación 
espacial y transformaciones socio-productivas contemporáneas de una forma convulsa. Incluso, Javier 
Gutiérrez Puebla afirma en 2004, que este modelo de transporte genera una dualidad entre espacios 
servidos y no servidos; articula dinámicas socioeconómicas en espacios discontinuos y crea fuertes 
polaridades en el entorno del nodo-estación. 
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2.5.1. Dualidad entre espacios servidos 

A este respecto, el primer resultado referente a la dualidad entre espacios servidos y no servidos, 
es el más significativo. Debido a la alta naturaleza selectiva de los territorios, en los cuales las redes de 
alta velocidad son desarrolladas, pues solamente los territorios donde está ubicada una estación del 
TAV y sus alrededores serán los más beneficiados por la implantación de este medio de transporte. 
Mientras que otras regiones más alejadas de las estaciones del TAV consideradas periféricas apenas se 
beneficiarán de la implantación de esta gran infraestructura. 

Efecto túnel  

De ese modo, la alta velocidad ferroviaria es muy eficiente en la contracción de la relación 
espacio-tiempo, pero es muy restrictiva en el número de lugares que pueden ser conectados mediante 
este medio de transporte. Así, los trenes de alta velocidad reducen extraordinariamente el tiempo de 
viaje entre los nodos que son directamente conectados y las áreas alrededor de estos. Sin embargo, el 
territorio intermedio es utilizado como mero soporte de la infraestructura ferroviaria, pues al igual que 
los aeropuertos y las autopistas, los ferrocarriles de alta velocidad son infraestructuras de transporte de 
alta velocidad y de accesos controlados, es decir, no se puede acceder ni salir de la línea ferroviaria en 
cualquier punto, siendo los únicos puntos de acceso al servicio ferroviario de alta velocidad sus 
estaciones. 

 Por consiguiente, el TAV genera espacios inaccesibles, ya que los residentes de las zonas que 
no tienen acceso a la red se encuentran en zonas no servidas por la alta infraestructura ferroviaria. Por 
tanto, se encuentran en zonas de sombra. Este efecto fue denominado por Plassard en 1991 como 
efecto túnel, pues el TAV atraviesa el territorio como si lo hiciera a través de un túnel.  

 

Figura 15: Efecto túnel. Fuente: Autor basado en Garmendia y Ureña, 2007.  

Este efecto túnel producido por el TAV depende de dos características, la distancia entre 
accesos (L) a la red ferroviaria, es decir, a las estaciones. Así como la conexión con el entorno interior-
hinterland (L-D) (Garmendia y Ureña, 2007). De ese modo, el efecto túnel se produce cuando un 
amplio territorio (D) queda desvinculado de la infraestructura que lo atraviesa. 

Así, la única variable que permite difundir los beneficios de la alta velocidad ferroviaria de una 
manera más homogénea por todo el territorio, reduciendo las zonas aisladas o de sombra, es mediante 
la mejora de las conexiones regionales de los asentamientos urbanos a las estaciones del TAV que 
habitualmente suele ser mediante carreteras. De esta forma, es posible articular este territorio dual 
(Plassard, 1991) mediante la difusión de la alta velocidad, compensando los efectos polarizadores, 
entre un territorio conectado y otro que está aislado (Garmendia y Ureña, 2007). 
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2.5.2. Dinámicas socioeconómicas en espacios discontinuos 

El segundo efecto reseñable es la articulación de dinámicas socio-económicas producidas por la 
implementación de la alta velocidad ferroviaria, pues las líneas de alta velocidad ferroviarias permiten 
el movimiento rápido y eficiente de las personas entre los nodos o ciudades que son conectadas por 
este medio de transporte. De esta forma, el TAV permite la diversificación de las estrategias espaciales 
de la mayoría de las actividades socioeconómicas (Escolano, 2012), ya que la eficiencia del TAV en la 
movilidad provoca una ampliación del espacio funcional existente en el territorio donde se implanta. 
Incluso, existe una relación directa entre la localización de empleo terciario cualificado y la ubicación 
de las estaciones del TAV (Willigers et al., 2007). Por tanto, las nuevas líneas del TAV deben ser 
justificadas por su capacidad para conectar grandes grupos urbanos metropolitanos de naturaleza 
terciaria predominante, teniendo en cuenta que los principales usuarios de este medio de transporte 
provienen de este sector (Ureña, 2012).  

A este respecto, el desarrollo de este medio de transporte favorece la contracción del espacio-
tiempo, incrementa las posibilidades de movilidad y permite el uso simultáneo de espacios diferentes 
produciéndose un incremento del espacio-tiempo disponible para el desarrollo de proyectos de vida 
individuales (Knowles, 2006). 

Incremento de la competencia territorial 

Asimismo, el crecimiento de los desplazamientos motivados por la prestación de servicios 
ferroviarios de alta velocidad ilustra el fenómeno clásico de ampliación de la extensión del área de 
mercado: la mejora de la accesibilidad facilita a algunas empresas la posibilidad de ofrecer sus 
servicios en zonas antes fuera de su alcance. Por el mismo motivo, por supuesto, pueden también verse 
dañadas por competidores, de quienes, por la distancia estaban antes protegidos. Estos mecanismos de 
competencia benefician evidentemente a los territorios más poderosos (Klein, 1992). 

Igualmente los individuos, las administraciones y las empresas ubicadas en ciudades con 
estaciones del TAV disponen de mayor acceso a otros lugares. Como consecuencia, este medio de 
transporte permite a algunas compañías descentralizar sus unidades de producción en ciudades con 
estaciones del TAV, pues obtienen beneficios por el precio más bajo del suelo y reducen los costes 
laborales. De esta forma, se produce una reconfiguración de los mercados de trabajo interno (Kingsley, 
1997; Fröidh, 2003). Además, nuevos negocios y servicios son creados en las ciudades con estación 
ferroviaria de alta velocidad, ya que la alta velocidad ferroviaria les suministra acceso fácil y por tanto, 
su mercado potencial es mayor (Taede et al., 2007, Monzón et al., 2013; Campos et al., 2007).  

Nueva organización funcional 

Entonces, desde la perspectiva técnica y económica, este medio de transporte permite la 
separación de las actividades asociadas a actividades productivas profesionales, la residencia, el 
consumo y las relaciones sociales. Además, la separación de estas actividades genera la formación de 
nuevos patrones de movilidad. Asimismo, estos patrones provocan una nueva organización funcional 
producida por el TAV generada por la nueva localización de actividades (Biggiero, 2006). Debido a 
que la población residente en el territorio donde se instaura una estación de este medio de transporte, 
dispone de mayor extensibilidad personal. Pues, este concepto se refiere a las oportunidades y 
capacidades de un individuo o grupo de individuos de tratar con la fricción de la distancia usando 
medios de transporte y comunicaciones (Janelle, 1991). No obstante, el grado de cambio potencial del 
TAV para modificar la extensibilidad personal de los individuos depende también de otros factores 
relacionados con la economía general y el contexto tecnológico, así como los ingresos, ocupación, 
edad y sexo de los individuos. Por tanto, se puede afirmar que el TAV ha expandido selectivamente la 
extensibilidad personal de los individuos, pero este medio de transporte no ha incrementado 
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significativamente la extensión espacial del territorio que acoge sus beneficios (Escolano, 2012). 
Como constata, la concentración de población alrededor de las líneas de alta velocidad en España. Esta 
población presenta un patrón concentrado sobre el territorio. Debido a que los asentamientos urbanos 
alrededor de las líneas del TAV de menos de 500 habitantes acogen del 1,9% de la población en los 
corredores ferroviarios, mientras que los asentamientos de más de 10000 habitantes representan el 
98.1% de la población de los corredores ferroviarios (Reques et al., 2012). Por tanto, el TAV en 
España está vinculado a la organización del espacio. Pues este conecta áreas de media y alta densidad. 
Como consecuencia, este medio de transporte contribuye decisivamente a la reestructuración del 
territorio nacional. 

Polaridades 

Asimismo, las líneas de alta velocidad se construyen con el fin de servir a grandes ciudades o 
polos de importante actividad económica. Estos nodos espaciales acogen evidentemente los mayores 
beneficios de la infraestructura ferroviaria de alta velocidad. No obstante, el trazado del TAV 
encuentra a su paso otras ciudades de tamaño mediano o pequeño. Generalmente, estas ciudades de 
entidad menor se insertan dentro de regiones con difícil acceso a los centros de actividad económica. 
Además, estas ciudades disponen de un bajo nivel de desarrollo. Luego, el TAV favorece la 
dominancia de las principales metrópolis nacionales (Vickerman, 1992). 

Por tanto, la tercera consecuencia de la alta velocidad ferroviaria en el territorio, es la 
fragmentación de la dimensión espacial. Debido a que las líneas de alta velocidad ferroviaria 
contribuyen enormemente a la evolución de las ciudades que acogen una estación del TAV y los 
territorios circundantes. Ya que, en estas se produce un enorme desarrollo del terreno (Gutiérrez y 
Urbano, 1996; Gutiérrez 2001; Schäfer y Victor, 2000; Bellet et al., 2010) y desarrollo urbano 
(Kiyoshi y Makoto, 1997; Roger, 1997; Blum et al., 1997; Garmendia et al. 2008; Borzacchiello et al., 
2010). Así como a la reestructuración territorial (Komei et al., 1997, Blum et al. 1997; Kwang, 2000, 
Ureña et al., 2009; Martínez y Givoni, 2012; Stanke, 2009) y cambios en la intensificación del uso del 
suelo (Geurs y Reggiani, 2012).  

Además, las redes de transportes en general y el TAV en particular actúan como un elemento 
articulador del conjunto de conexiones espaciales. Pues, estas conexiones espaciales adoptan a la 
población como su actor principal y al territorio como el escenario de referencia (Reques et al., 2012). 
En este nuevo territorio, los esquemas de la nueva movilidad son organizados mediante los nodos de la 
red actuando como una fuerza atractiva y los ejes de las vías como los principales canales de 
comunicación para acceder a ellos (Calvo, 1998, Garmendia et al., 2008; Bellet et al., 2010). Como 
consecuencia, la implementación de la alta velocidad ferroviaria desencadena o intensifica procesos de 
polarización socio-económica, a favor de los núcleos urbanos conectados por este medio de transporte 
y que disponen estación del TAV. Por tanto, la alta velocidad ferroviaria genera espacios preferentes 
(Pueyo et al., 2009).  

El desarrollo de estas áreas preferentes genera un espacio de geometría variable. Pues, según 
algunos autores los espacios intersticiales son ignorados, y los orígenes y destinos conectados por la 
alta velocidad ferroviaria adquieren mayor importancia. Como consecuencia, este desarrollo exacerba 
las desigualdades sociales y de accesibilidad. Por tanto, la implementación de este medio de transporte 
genera nuevas rupturas sociales e incluso, profundiza en las ya existentes. Pues, la alta velocidad 
ferroviaria genera un desarrollo discontinuo en el territorio. Debido a que se crean archipiélagos con 
enorme actividad económica y gran crecimiento poblacional (Gutiérrez y Urbano, 1996; Gutiérrez 
2001; Schäfer y Victor, 2000; Bellet et al., 2010; Kiyoshi y Makoto, 1997; Vickerman, 1997; Blum et 
al., 1997; Garmendia et al. 2008; Borzacchiello et al.; 2010). Como consecuencia, la identificación de 



2. Estado de la cuestión  José Manuel Naranjo Gómez 

109 

 

los nodos de atracción de actividad económica y de crecimiento demográfico; y sus áreas de 
influencia, determina la polarización territorio (Dollfus, 1995).  

Efecto bombeo y jerarquización del territorio 

Asimismo, los polos de mayor atracción absorben los recursos de las ciudades con menor poder 
de atracción. Pues, la contracción del espacio producido por la evolución de los transportes puede 
producir la acumulación de actividades y recursos en aquellos lugares que mejor están conectados con 
el resto de los lugares (Harvey, 1989). Como consecuencia, los territorios que disponen estación 
ferroviaria de alta velocidad acumularán actividades y recursos de aquellos lugares que no disponen de 
estación del TAV. Este fenómeno producido por la jerarquización del territorio es denominado efecto 
bombeo (Gutiérrez, 1998).  

Luego, el TAV facilita la absorción y distribución de actividades de las ciudades medias a las 
grandes metrópolis, pues la mejora de la accesibilidad por la implantación de la alta velocidad en el 
territorio, en las ciudades situadas en regiones intermedias del trayecto es menor que en las ciudades 
situadas en los extremos de la línea ferroviaria. Además, estas últimas ya concentraban en la mayoría 
de las ocasiones, numerosas y grandes infraestructuras de transporte antes de la llegada del TAV. Pues, 
estas ciudades debían ofrecer servicios de transporte a la gran población demandante que reside en las 
mismas (Plassard, 1991; Vickerman et al. 1999). 

 Por tanto, es necesario asegurar que el TAV como infraestructura de grandes 
prestaciones, no permita la absorción de los recursos humanos y materiales de las regiones menos 
favorecidas y periféricas, mediante el efecto bombeo (Gutiérrez, 1998). Pues en caso contrario, se 
producirá una causalidad circular alrededor de las estaciones y no lineal, provocando disimetrías 
regionales. Pues, sólo unas ciertas partes del territorio mejorarán su accesibilidad y servicios 
(Gutiérrez et al. 1996; Gutiérrez 2004). 

 

Figura 16: Fases de las implicaciones territoriales del TAV. Fuente: Autor.  

Precisamente, para reducir al máximo estos efectos polarizadores y permitir el acceso equitativo al 
servicio, cobran interés los estudios que analizan los fenómenos de hinterlands o zonas de sombra 
provocados por la implantación del TAV (Puga, 2002; Banister y Berechman, 2001; Bröcker et al. 
2010). El objetivo común de estas investigaciones es reducir al máximo dicho efecto y repartir 
equitativamente los beneficios de este modo de transporte entre el mayor número de usuarios posible 
de un territorio, primando la conexión a la red de alta velocidad independientemente de la localización 
geográfica del mismo. 
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2.6. TAV, ACCESIBILIDAD Y COHESIÓN SOCIAL 

Actualmente, las implicaciones del TAV en la cohesión social son cuestionadas, por varias 
razones. Primero, una mayor accesibilidad provocada por la implantación de nuevas infraestructuras 
ferroviarias de alta velocidad puede reducir las disparidades económicas y de bienestar social entre 
municipios (Gutiérrez et al., 2006; Condeço-Melhorado et al., 2011). Por el contrario, también puede 
reforzar la polarización de unos pocos lugares donde se ubica la estación y sus alrededores (Martínez, 
2012). Por ese motivo, algunos estudios sugieren que un nuevo enlace de TAV probablemente 
reforzará la situación privilegiada de los principales nodos de una red, para detrimento de 
localizaciones intermedias (Puga, 2002, Vickerman et al., 1999). En segundo lugar, la elección del 
nivel de análisis: internacional, nacional, regional o local, tiene una fuerte y obvia consecuencia sobre 
las conclusiones referidas a los impactos del TAV (Ureña et al., 2009; Gutiérrez et al., 2010). 
Finalmente, el funcionamiento de un nuevo enlace TAV puede dar lugar al cierre de ciertos servicios 
convencionales que cesan de ser competitivos (Martínez y Givoni, 2012).  

Por tanto, en este contexto nuestro desafío como investigador es desarrollar una metodología de 
evaluación capaz de tratar la cohesión, pues la apertura de un enlace TAV obviamente produce una 
mejora en la accesibilidad incrementada en la red global. A este respecto, es ampliamente aceptada que 
las inversiones en TAV producen cambios drásticos e irreversibles en la estructura del uso del suelo y 
de los sistemas de transporte en diferentes niveles de planificación (Gutiérrez, 2001; Martínez y 
Givoni, 2012; Ureña et al., 2012). Por otra parte, el TAV implica un riesgo de polarización, impacto 
negativo en la cohesión territorial (Bröcker et al., 2010; López y Monzón 2010; López et al., 2008).  

A este respecto, de todos los indicadores de accesibilidad mencionados anteriormente, aquellos 
basados en la actividad, permiten evaluar el grado de cohesión social y territorial provocada por la 
implantación y mejora del sistema de transporte. En la planificación de infraestructuras de transporte, 
el análisis de la cohesión social mediante estos, es una temática recurrente en numerosos trabajos de 
investigación (Mérenne-Schoumaker, 2008; Bellet et al., 2010), ya que explica las interrelaciones entre 
las actividades humanas (Monzón et al., 2005; Brocard, 2009).  

No obstante, la implantación de un nuevo ferrocarril suele generar grandes expectativas de 
dinamización socioeconómica. Sin embargo, muchas de estas expectativas no llegan nunca a 
materializarse y si lo hacen, los cambios se producen con mayor lentitud y menor intensidad de lo 
esperado (Biehl, 1986; Plassard, 1992; Bellet, 2013). Pues la infraestructura de alta velocidad de hecho 
se insiere en un complejo sistema de relaciones territoriales, y como tal hay que tratarlo. El análisis de 
los efectos debe por tanto, tener en cuenta las características y la organización del espacio donde se 
inscribe, antes y después de la puesta en marcha de los nuevos servicios ferroviarios, así como las 
estrategias desarrolladas por los diferentes agentes durante los procesos de decisión y valoración de la 
infraestructura (Garmendia et al., 2011). Ya que, las infraestructuras permiten, que no causan 
directamente, el desarrollo socioeconómico del territorio (Plassard, 1992; Miralles, 2002).  

Sin embargo, se constata el hecho de que la infraestructura aporta ventajas comparativas 
importantes respecto aquellos otros lugares que no cuentan con ella. Por lo tanto, sin ser una condición 
suficiente de crecimiento económico y de creación de bienestar el TAV puede dinamizar aspectos 
substanciales de las estructuras sociales y económicas (Plassard, 1997; Roth y Polino, 2003; Gutiérrez, 
2004; Bellet et al., 2010). De hecho, el TAV puede erigirse en un instrumento de dinamización en 
función de los siguientes factores: las características de la red y de la implantación de la infraestructura 
en el territorio, el nivel y características del servicio, las características socioeconómicas y del contexto 
territorial en el que se implantan y, por último, las estrategias desarrolladas por los agentes del medio, 
es decir, la capacidad de los agentes del territorio de interactuar con las oportunidades que introduce el 
TAV (Bellet et al., 2010). 
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No obstante, España es el único ejemplo de red de alta velocidad extendida a partir de estos 
criterios de equidad, cohesión y desarrollo territorial. Como consecuencia, en el desarrollo del AVE se 
han soslayado los criterios de eficiencia económica, y se ha otorgado gran prioridad a objetivos de tipo 
meta-político. De este modo, los gobiernos territoriales exigen la inclusión de sus territorios en la red 
del TAV, generando una red radial cuyo centro es la capital política del país. En consecuencia, se han 
efectuado inversiones con rentabilidades financieras y sociales negativas, pues, la intensidad de uso del 
AVE es muy baja en comparación con la del resto de experiencias internacionales, y el contraste 
tenderá a empeorar con la entrada en servicio de nuevas líneas cuya demanda es cada vez menor 
(Albalate y Bel, 2012). De esta forma, la apertura de enlaces del TAV implica interesados desde 
muchos niveles administrativos, desde local a regional, a través de la esfera nacional y a veces 
internacional (Gutiérrez et al., 2010; Ureña et al., 2009). De ahí que, hay un riesgo de desacuerdo, falta 
de congruencia y de presión preferente diferenciada entre los decisores políticos,  en varios niveles del 
territorio de competitividad implicada (López y Monzón, 2010; Ureña et al., 2009). Por tanto, es 
crucial definir el nivel espacial en el cual los efectos son medidos. Debido a que puede 
simultáneamente haber efectos positivos a nivel regional y efectos negativos a nivel nacional cuando la 
red de transporte es mejorada (Martínez y Givoni, 2009; Ureña et al., 2009). Como consecuencia, el 
análisis de la cohesión social mediante indicadores de accesibilidad, es una temática frecuente en 
numerosos trabajos de investigación. 

2.6.1. Estudios internacionales 

 Respecto a los estudios realizados a escala internacional, destaca el trabajo ejecutado por 
Givoni en 2006. Debido a que realiza una revisión de los impactos que produce el TAV en Japón, 
Francia, España, Alemania, Estados Unidos. Pues, desde ese momento los servicios del TAV se habían 
introducido en estos países y se preveía que se instaurase en muchos más países. Por tanto, este autor 
indicaba que este medio de transporte se convertiría en dominante en muchas rutas. Como 
consecuencia, esta revisión compara los costes de construcción, los costes de explotación, la velocidad 
del servicio y la compatibilidad con la red ferroviaria convencional, de la red ferroviaria de alta 
velocidad entre los diferentes países. De esta forma, el autor afirma que pone en contexto el impacto 
del diseño de este medio de transporte en el territorio, para poder analizar su impacto en el territorio. 
Como consecuencia, la revisión concluye que el TAV está diseñado para sustituir los servicios 
ferroviarios convencionales en las rutas donde se requiere mayor capacidad y la reducción del tiempo 
de viaje. Pues, mejora la prestación del servicio ferroviaria y da lugar a la sustitución de otros modos 
de transporte. No obstante, el autor asevera que la alta inversión en TAV no puede justificarse sobre la 
base de sus beneficios para el desarrollo económico. Debido a que estos beneficios no son ciertos. 

 Igualmente López, Monzón, Ortega y Mancebo analizaron en 2008 y 2009 la evaluación 
estratégica de los planes de infraestructuras de transporte en la integración europea. Estos 
investigadores evaluaron la contribución de las infraestructuras de transporte en la integración 
transfronteriza de los diferentes países que atraviesan. A este respecto, para lograr esta evaluación 
desarrollaron una metodología basada en la medición de la mejora en la eficiencia de la red en las 
regiones transfronterizos, mediante la medición de la accesibilidad en un SIG. Además, para validar 
esta metodología fue aplicada al PEIT. Posteriormente, los resultados muestra la eficiencia de la red 
fuera de la frontera española con Portugal y Francia.  

  

Del mismo modo, Gourvish en 2010 realiza una revisión bibliográfica existente respecto al TAV, 
evalúa el coste económico de las líneas construidas y las que se van a construir en Japón, Francia, Gran 
Bretaña, Alemania, Italia, España, Korea del Sur, Taiwan, Turquía, China, Estados Unidos. 
Inicialmente, determina la diversidad de infraestructura ferroviaria existente a nivel mundial, identifica 



2. Estado de la cuestión  José Manuel Naranjo Gómez 

112 

 

los diferentes tipos de trenes existentes, la velocidad media y máxima de los trenes y el tipo de servicio 
que ofrecen.  

Posteriormente, analiza los costes de inversión de cada una de las líneas del TAV en diferentes 
países. Finalmente, analiza el impacto del TAV en la economía, los sistemas de transporte, los 
patrones de movilidad y las economías regionales de los diferentes países analizados. 

Estudios europeos 

A escala europea el autor que mayor trabajo ha realizado ha sido Roger Vickerman. A este 
respecto, el primer trabajo trascendental es el realizado por este investigador en 1986. Debido a que 
este autor analiza las consecuencias en el crecimiento y en el desarrollo regional que conllevaba la 
apertura del Canal de la Mancha entre Francia y el Reino Unido. Debido a que se preveía por parte de 
los gobiernos británico y francés que la construcción de esta gran infraestructura impactara 
enormemente en las regiones que directamente conectaba. Estas regiones eran Kent en el Reino Unido 
y Nord-Pas de Calais en Francia. Del mismo modo, se vaticinaba que este túnel tendría también 
repercusiones en las áreas alrededor de las regiones directamente conectadas a corto plazo. Debido a la 
construcción del túnel y a largo plazo por el incremento de la accesibilidad que esta gran 
infraestructura provocaría. Como consecuencia, se pretendía que aumentara la competitividad entre las 
regiones conectadas y no conectadas por el túnel de la Mancha. 

Como consecuencia, el autor realiza una evaluación preliminar del posible impacto en el 
crecimiento regional y en el desarrollo de las regiones directamente conectadas y de aquellas regiones 
alrededor de estas últimas. Además, analiza los impactos en la CEE en su conjunto. No obstante, para 
lograr estos objetivos este autor generó un modelo teórico de desarrollo regional basado en la 
infraestructura de transporte. A este respecto, el modelo evalúa la magnitud de los cambios en los 
costes de transporte, sus impactos sobre la ubicación de la infraestructura y sus repercusiones 
económicas. Finalmente, la conclusión general del análisis realizado es que son necesarias una serie de 
inversiones, junto con las inversiones para la construcción de esta infraestructura. De esta forma, se 
producirían cambios en el modelo de desarrollo regional de ambos países, sobre todo en Francia. En 
caso contrario, el túnel de la Mancha tendría un impacto marginal (Vickerman, 1987). 

Este mismo autor en 1995 analiza las redes transeuropeas. Debido a que este considera el sistema 
de transporte como elemento clave en el proceso de integración europeo. Pues, los medios de 
transporte deberían favorecer la conexión de los estados periféricos más pobres de la CEE con los más 
desarrollados. Sobre todo, los estados miembros del este y centro de Europa. Además, esta red tendría 
una gran importancia en aquellas regiones centrales cuyo tráfico estaba congestionado. Como 
consecuencia, se reconocía la necesidad de una considerable inversión en infraestructuras de 
transportes europeas. Pues, estas inversiones tendrían importantes implicaciones tanto en la 
distribución inter e intra-regional de la actividad económica. Como consecuencia, el autor examina la 
naturaleza de las redes transeuropeas de transporte propuestas y analiza los problemas que plantean 
estos cambios en las infraestructuras de transporte. Especialmente, el impacto de la nueva red 
transeuropea ampliada en el desarrollo de las regiones de la UE. A este respecto, el autor sostiene que 
este enfoque requiere una cuidadosa definición de las medidas de accesibilidad referidas al acceso 
tanto intra-  e inter- regional, para todos los modos de transporte. Pues, únicamente de esta forma se 
lograba reflejar la estructura económica y del sistema de transportes existentes. Como consecuencia, 
únicamente de esta forma se lograba reflejar las necesidades de cada región. Debido a que mediante 
esta forma de operar se determinan los niveles de servicio que ofrecerían las nuevas infraestructuras. 
Finalmente, el autor concluye que es muy importante la planificación de las infraestructuras de 
transporte, no solo por razones financieras, sino también por razones ambientales y sobre todo por 
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razones sociales. Debido a que las infraestructuras de transporte deben lograr la cohesión territorial y 
social entre las diferentes regiones de los estados miembros de la UE. 

Nuevamente, en 1996 Roger Vickerman analiza el TAV en Europa. Debido a que el desarrollo del 
TAV ha sido uno de los rasgos característicos de la reciente política de la UE. Como consecuencia, 
este autor analiza y evalúa los impactos territoriales y socio-económicos producidos por este medio de 
transporte. Posteriormente, identifica las regiones donde el desarrollo de la red ferroviaria de alta 
velocidad no ha sido óptimo para un homogéneo desarrollo socio-económico y critica la falta de 
integración del TAV con otros modos de transporte. Como consecuencia, propone desarrollar políticas 
de mejoras en la red ferroviaria para alcanzar una mayor cohesión regional y un mayor desarrollo 
socio-económico. 

Del mismo modo, a escala europea es significativo el trabajo realizado por Gutiérrez Puebla en 
1998. Debido a que este autor evalúa de la futura red europea de trenes de alta velocidad mediante la 
accesibilidad. Pues, analiza la reducción del tiempo entre los lugares y como se modifica la posición 
relativa entre cada uno de ellos. Ya que según sostiene este autor los lugares conectados por TAV 
estarán más cercanos en el tiempo de acceso. A este respecto, compara la situación actual con lo 
previsto para el año 2010, según el Plan Director de la Red Europea referente a trenes de alta 
velocidad. Finalmente, concluye determinando cuales son las áreas que más se beneficiarán por la 
construcción de la red ferroviaria de alta velocidad en Europa.  

Posteriormente, Roger Vickerman junto a Spiekermann y Wegener en 1999, analizan la relación 
entre la accesibilidad y el desarrollo económico en Europa. Debido a que en ese momento, existía un 
incesante debate sobre el papel que desempeñaban las infraestructuras y las mejoras en la accesibilidad 
en el desarrollo económico de las regiones. El énfasis estaba en la reciente política de la UE en el 
desarrollo de las redes transeuropeas. Pues, estas redes proporcionaban un marco para una nueva 
evaluación. Debido a que se asumía que las mejoras en la accesibilidad por la mejora de las redes de 
transporte europeas conducirían al desarrollo económico. En consecuencia, a una mayor cohesión. Sin 
embargo, el trabajo realizado por estos autores identifica algunas de las principales dificultades en la 
definición de una simple medida de accesibilidad para su uso en este tipo de estudios. Además, el 
trabajo realizado evalúa las nuevas medidas de accesibilidad que permiten una mayor desagregación a 
nivel territorial y sectorial. Por tanto, estos autores realizan una evaluación de las implicaciones de la 
red transeuropeas en el desarrollo regional de la UE. Finalmente, las conclusiones obtenidas en este 
trabajo ponen en duda la capacidad de las redes transeuropeas de promover una mayor convergencia 
tanto en la accesibilidad, como en el desarrollo económico.  

Del mismo modo, destaca el trabajo realizado por Puga en 2002. Pues realiza una evaluación de 
los impactos del TAV en el desarrollo regional a escala europea, en función de los salarios de los 
residentes del territorio para conseguir mayor movilidad y como consecuencia, mayor migración 
interregional. De esta forma, este autor afirma que el coste del servicio del TAV no necesariamente 
facilita la convergencia o desarrollo regional. Incluso, que la reducción del coste de este medio de 
transporte podría afectar al equilibrio entre las fuerzas de dispersión y aglomeración urbanas. 

Por otro lado, Salas, García y Rodríguez en 2002, establecen desde un punto de vista, tanto teórico 
como empírico, la relación existente entre la desigualdad en la distribución de la renta y la movilidad 
social. De esta forma, estos autores determinan los índices de movilidad social de intercambio y de 
desigualdad de la distribución de la renta mediante el Panel de Hogares de la UE. Por tanto, estos 
investigadores establecen la relación entre la desigualdad en la distribución de la renta y la movilidad 
social. Como consecuencia, a través de los índices calculados mediante la estimación de un modelo de 
efectos aleatorios, determinan que no existe una relación significativa entre movilidad social y 
desigualdad económica a nivel europeo. 
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También en el ámbito europeo destaca el trabajo realizado por Bröcker, Meyer, Schneekloth, 
Shürmann, Spiekermann y Wegener en 2004. En este estudio se genera un modelo para evaluar de 
forma integrada los efectos socio-económicos y espaciales provocados por las diferentes inversiones y 
políticas en la red de transportes de la UE. Debido a que esta política de inversiones de la UE sobre 
infraestructuras de transporte tenía como uno de sus principales objetivos reforzar la cohesión y 
reducir las disparidades económicas y sociales entre las diferentes regiones. Pues, en ese momento la 
adhesión de diez nuevos países plantea problemas de cohesión cada vez más importantes. Como 
consecuencia, este estudio analiza cómo los beneficios derivados de la mejora de los medios de 
transportes se distribuyen entre los individuos, estratos sociales y regiones.  

De nuevo, Gutiérrez Puebla también a escala europea en 2004 aporta datos, reflexiones e ideas 
sobre el TAV desde una perspectiva espacial. En este análisis se estudian las características básicas de 
este modo de transporte, la evolución de las redes en los países pioneros y la conformación de la red 
transeuropea de alta velocidad ferroviaria. Asimismo, se analizan el proceso de contracción del espacio 
y sus consecuencias sobre la competitividad de las ciudades y la cohesión territorial; el efecto túnel y 
sus consecuencias polarizadoras sobre el territorio; los impactos de la alta velocidad sobre la 
movilidad, al captar demanda de otros modos de transporte y generar una demanda nueva; y los 
impactos en la ciudad. A este respecto, este autor concluye sin duda la alta velocidad es un instrumento 
de integración territorial que favorece la competitividad de las ciudades. No obstante, sus efectos 
territoriales son polarizadores. Debido a que es un medio de transporte especialmente selectivo.  

Nuevamente, Vickerman en 2006 junto a Ulied en 2006 analiza los impactos en el desarrollo 
económico que el TAV podía provocar en Europa. De esta forma, el trabajo realizado considera que la 
ampliación de la red ferroviaria de la alta velocidad, debe ser utilizada como instrumento para mejorar 
la competitividad y la cohesión entre las diferentes regiones de los estados miembros de la UE. No 
obstante, este objetivo plantea una serie de complejas cuestiones que directamente relacionan el 
transporte con la economía. Pues, según este autor los medios de transporte generan un mundo de 
competencia imperfecta. Debido a que los sistemas de transporten generan mayores oportunidades de 
desarrollo socioeconómico en unas localizaciones que en otras. Por tanto, este autor revisa los 
beneficios de la accesibilidad y los posibles modelos territoriales existentes, para lograr un modelo 
territorial de desarrollo económico equilibrado, en función de la mejora del TAV a escala europea. 

El año siguiente en 2007 los investigadores Martín y Reggiani analizaron y compararon los 
índices sintéticos de accesibilidad con el fin de medir el impacto de los trenes de alta velocidad en las 
ciudades europeas. En particular, estos autores utilizaron los datos y resultados de los trabajos 
realizados por Gutiérrez en 1996 y Martín, Gutiérrez y Román en 2004. Estos datos fueron sintetizados 
por Martín y Reggiani en un nuevo método de análisis. Posteriormente, los resultados obtenidos 
permiten a estos investigadores realizar una clasificación de los territorios europeos en función de la 
accesibilidad global de las ciudades europeas en tres escenarios distintos en 1996, 2005 y 2015.   

De nuevo, Vickerman en 2008 desarrollo metodológicas para analizar los vínculos existentes 
entre inversión en el transporte y el desarrollo económico de una región. Debido a que según este autor 
es necesario reunir ambos enfoques para obtener un modelo más riguroso que determine los beneficios 
económicos.  

Asimismo Hall en 2009 analizó la difícil integración de la red ferroviaria de alta velocidad en las 
diferentes geografías nacionales de los países comunitarios. Del mismo modo, destaca el fuerte 
desarrollo de esta red en el noroeste de Europa, Francia, España e Italia en 2009. Igualmente, este 
autor determina que los impactos espaciales de estas nuevas líneas son muy complejos de determinar. 
Sin embargo, existe un efecto territorial claramente apreciable. Pues, Hall determina que el TAV 
favorecería a las grandes ciudades centrales conectadas por este medio de transporte y pone en serio 
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peligro el desarrollo de aquellas ciudades más pequeñas que no disponen de conexión de alta 
velocidad. 

También en 2009 Nash, junto con estudios realizados en 1999 y 2004 analizó la inversión y la 
tecnología desarrollada en alta velocidad ferroviaria en los países de Japón, España, Francia, Korea y 
China. Posteriormente, señaló la demanda de pasajeros que hubo en esos países los años anteriores y 
realizó una estimación de los posibles viajeros para los 10 años siguientes. De esta forma, determinó 
cuando era necesario invertir en cada uno de esos países en alta velocidad ferroviaria. Además, 
concluyó que el TAV es exitoso cuando surge de la necesidad de movilidad. Pues, la gran inversión en 
la construcción de esta gran infraestructura impone que un volumen de pasajeros para lograr su 
rentabilidad. Además, es necesario asociar la alta velocidad ferroviaria con el ferrocarril convencional 
para lograr que los beneficios de la alta velocidad lleguen a la mayor cantidad de personas residentes 
en el territorio en forma de desarrollo socio-económico. De esta forma, se logrará mayor cantidad de 
pasajeros en el TAV y como consecuencia, una mayor rentabilidad de la infraestructura. 

Finalmente, es reseñable el trabajo realizado por Condeço-Melhorado, Martín y Gutiérrez en 
2011. En el mismo, se analiza cómo las políticas de tarificación vial en los países de la UE dan lugar a 
patrones de movilidad sociales y medioambientales. Este trabajo demostró, mediante el uso de 
indicadores de accesibilidad aplicados a la red de carreteras de España, que estos patrones producen un 
impacto negativo en la accesibilidad a nivel regional, como consecuencia del aumento de los costes de 
movilidad.  

2.6.2. Estudios nacionales 

A escala nacional, el número de estudios realizados es también muy alto.  

Francia 

De esta forma, las contribuciones más tempranas corresponden a los estudios elaborados en 
Francia. Estos estudios se iniciaron para identificar cual era el papel que jugaba el TAV en la 
transformación del espacio. A este respecto, Plassard  en 1988 analizó más profundamente las 
relaciones desarrolladas entre las redes del TAV y los territorios. Este autor confirmó las 
transformaciones en los patrones de viajes, mediante el análisis del cambio en los comportamientos de 
movilidad de los individuos. Este autor determinó estos cambios como cambios modales inducidos. 
Asimismo observó que el TGV era un modo de transporte eficiente en el enlace de grandes ciudades, 
pero también reconocía que la inexistencia de paradas intermedias provocaba que este medio de 
transporte fuera más ventajoso para algunos territorios que para otros que no recibían los beneficios de 
esta gran infraestructura. Esta característica del TAV hizo que este autor definiera el concepto de 
efecto túnel. Pues, este medio de transporte parecía cruzar el territorio entre las principales ciudades 
sin parar en las ciudades más pequeñas intermedias, como si lo hiciera a través de un túnel, siendo el 
origen y final del túnel, las ciudades de origen y final del trayecto del viaje. Incluso, este autor afirma 
que para las ciudades pequeñas, las ventajas esperadas eran escasas. Como consecuencia, este autor 
proponía que el TAV provocaba la ruptura de la continuidad territorial (Plassard, 1991). Debido a que 
este medio de transporte genera efectos económicos permanentes en la localización de actividades. 
Asimismo genera mayor accesibilidad a los bienes y servicios, la ampliación de áreas comerciales y 
mayor competitividad entre los territorios. No obstante, respecto a los beneficios que genera el TAV 
Plassard en 1991 afirma que la alta velocidad ferroviaria casi nunca genera procesos, sino que acelera 
o consolida las dinámicas y estrategias de desarrollo territorial existentes. Por tanto, propone la 
necesidad de aplicar estrategias en las localizaciones que reciben el TAV para maximizar los 
beneficios que el territorio puede obtener por este medio de transporte. 
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A este respecto, se concreta la noción de “espacio dual” acuñada por Plassard en 1991. Pues, este 
concepto se obtiene del reconocimiento de la dicotomía existente entre el “espacio red”, es decir, los 
nodos localizados en la red del TAV, usualmente grandes ciudades y el “espacio ordinario”, es decir, 
las porciones del territorio no conectado a la red. Incluso, este autor considera el paralelismo entre el 
avión y el transporte ferroviario de alta velocidad. Debido a que tienen similares consecuencias para 
las metrópolis. Pues el TAV parece un avión sobre raíles conectando grandes ciudades. Como 
consecuencia, Plassard en 1992 determina que este dualismo en la cohesión regional provocada por los 
efectos de polarización desde los nodos de la red producía cambios en las jerarquías urbanas de la 
región. A este respecto, el mismo autor señala que la mejora del TAV de la accesibilidad en las 
ciudades intermedias era pequeña, dado que estas ciudades no concentraban las numerosas 
infraestructuras de transporte de las grandes ciudades que acogían una estación de la alta velocidad 
ferroviaria. Por estas razones, este autor enuncia también el término de “irrigación ferroviaria” como la 
integración entre el TAV y los sistemas de transporte público, especialmente el tren convencional. En 
caso contrario, Plassard determina que las nuevas inversiones de transporte en alta velocidad 
ferroviaria generarán solamente beneficios marginales. 

Posteriormente, otro investigador francés que destaca en 1997 por el análisis de los cambios de 
movilidad de los usuarios del TAV en el eje atlántico del TGV es Troin. Este autor motivado por el 
bajo incremento en el número de viajeros esperados en función de la primera TGV abierta establece 
que el TGV genera transformaciones remarcables en los patrones de viaje. Pues este medio de 
transporte provoca cambios en los comportamientos de movilidad de los individuos. No obstante, este 
comportamiento también obedece a factores externos al modo de transporte. Como consecuencia, estos 
factores externos junto con el poder de atracción de la alta velocidad ferroviaria generan tráfico 
inducido. Debido a que los residentes de un territorio viajan en TAV cuando anteriormente no 
viajaban. Además, este autor confirmó la noción de “espacio dual” previamente determinada por 
Plassard en 1991.  

Después, la misma línea ferroviaria de alta velocidad, el eje atlántico del TGV que unía París y 
Lyon, fue analizada por Klein en 1998. Debido a que era la segunda línea abierta en Francia y 
conectaba a las metrópolis más importantes. Este autor determina que el TGV fue diseñado para 
provocar un cambio en el comportamiento modal de los viajeros del avión. Debido a que el TAV 
capturó aproximadamente seis millones de pasajeros del avión. Además, este autor en 2005 determina 
nuevos patrones de movilidad caracterizando pasajeros y relaciones inter-metropolitanas. 

Más tarde Auphan en 2006 determina que el modelo francés de alta velocidad, concebido en los 
años setenta, fue aplicado por primera vez, bajo una forma casi perfecta, entre París y Lyon a 
principios de los años ochenta. Sin embargo, la adaptación de este modelo se encontró con dificultades 
por las condiciones específicas en las operaciones de expansión de la Red hacia el Atlántico, Norte y 
Mediterráneo. En este contexto, el nuevo tramo del TAV Este-europeo, siendo el más evolucionado 
tecnológicamente, es quizás el más antiguo por la concepción de su servicio de comunicación 
territorial. 
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Figura 17: Red de Alta Velocidad Ferroviaria Francesa. Fuente: Réseau Ferré de France.  

Como consecuencia, este autor afirma que inicialmente el TGV se concibió como un medio de 
transporte especializado en las conexiones entre París y las capitales de provincia y no como un medio 
de transporte rápido entre territorios que podría extenderse en ósmosis mediante la red tradicional. 
Aunque utiliza la misma infraestructura que el tren convencional, el TAV parece concebido como otro 
medio de transporte. Por tanto, el modelo francés de alta velocidad, según este autor, aparece como un 
nuevo sistema de transporte que asocia una nueva infraestructura, un nuevo material y nuevos métodos 
de explotación.  

Alemania 

En 1997 Mandel, Gaundry y Rothengatter desarrollan un modelo de elección modal para los 
pasajeros en Alemania. Debido a que utilizan variables económicas en este modelo para determinar las 
consecuencias de los trenes de alta velocidad en el desarrollo socioeconómico de la nación. De este 
modo, determinan que este medio de transporte produce una asimetría en el territorio. Debido a que se 
generan beneficios marginales entre las regiones conectadas por el TAV y las no conectadas. Estas 
últimas apenas apreciarán un cambio significativo en sus oportunidades de desarrollo socio-
económico. 

Posteriormente, Rothengatter en el año 2000 analizó las políticas de inversión del Gobierno de 
este país, en materia de transportes. Debido a que según este autor existía una razón clara para 
determinar el potencial de las infraestructuras de transporte en el territorio. Como consecuencia, 
evaluó las inversiones y la planificación de nuevas infraestructuras de transporte. Sobre todo, las 
futuras inversiones en TAV que se iban a producir en ese momento.  Finalmente, este investigador 
concluye que hay que mejorar la coordinación internacional y nacional entre los diferentes organismos 
políticos en materia de transportes. Pues, de esta forma se lograría una mayor integración social de las 
infraestructuras de transportes. 
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Asimismo, el BMVBW en 2003 destaca por intentar llevar a cabo una inversión equitativa en 
nuevas infraestructuras de transporte. Como consecuencia, para lograr este fin mide el grado de 
accesibilidad de un territorio ante la implantación de una nueva infraestructura. Debido a que el 
gobierno de este país pretendía que esta accesibilidad fuera equilibrada en todo el territorio. 

Como consecuencia, esta metodología logra este objetivo identificando las zonas con mayores 
déficits de accesibilidad y menor desarrollo económico. Pues, estos territorios debían recibir mayor 
dotación en infraestructuras o bien mejorar las existentes. De esta forma, se lograría que dichas áreas 
geográficas aumentaran su accesibilidad y en consecuencia, sus condiciones económicas. 

Las principales fases metodológicas seguidas por el BMVBW para llegar al anterior objetivo son: 

 

Figura 18: Principales fases metodológicas del BMVBW. Fuente: Autor basado en BMVBW 2003. 

De la figura 18 anterior se desprende que el primer paso desarrollado con esta metodología es 
determinar la distribución territorial de los asentamientos urbanos. Posteriormente, se analiza si en los 
lugares centrales se produce un incremento de la accesibilidad por encima de lugares periféricos, ya 
que si fuera así, se produciría un fortalecimiento económico de estos primeros. El tercer paso consiste 
en determinar las actuaciones necesarias para mejorar la accesibilidad de los enlaces regionales y 
evitar que existan zonas periféricas inaccesibles. El último punto del proceso indica por un lado, cuáles 
son las zonas más atrasadas económicamente y con menor accesibilidad y por otro, cuáles son las áreas 
que aún siendo avanzadas económicamente, tienen alta accesibilidad. 

Incluso, Rothengatter en 2005 afirmó que el anterior método constituía un ejemplo de un 
procedimiento de evaluación integrada. Debido a que incluía en el marco espacial la economía, la 
equidad social y los efectos internacionales. Incluso, afirma que este método claramente mide la 
eficiencia y equidad producida por las redes de transportes.  

Posteriormente, en el año 2009 los autores Buehler, Pucher y Kunert analizaron el desarrollo de 
infraestructuras en Alemania. Debido a que pretendían determinar si el sistema de transportes Alemán 
era sostenible. Como consecuencia, estos investigadores determinaron que el fomento del comercio, la 
reducción del consumo de energía, el aumento de la seguridad y sobre todo, la igualdad de acceso a los 
destinos de todos los grupos de la sociedad, mejoraba la calidad de vida de los residentes alemanes. 
Por tanto, determinan que el sistema de transportes Alemán era sostenible.  
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Japón 

El primer estudio reseñable es el ejecutado por Ono en 1993, pues mediante su trabajo el autor 
propone una la política de transporte sostenible del país. Debido a que este considera fundamental la 
formación de sistemas de transportes públicos eficientes, especialmente el TAV y el autobús. De este 
modo, se lograrían resolver los problemas del desarrollo sostenible de la red de transportes japonés. 

El año siguiente en 1994 el investigador Murayama, describió la transformación del sistema 
urbano japonés desde el inicio de la modernización en 1868, con especial referencia a la accesibilidad 
ferroviaria de las ciudades. Finalmente, consiguió demostrar que los cambios en el tiempo de viaje por 
ferrocarril muestran como el sistema urbano se modificó. Debido a que las ciudades que el aumento de 
la accesibilidad en las ciudades de Japón, por la implantación de nuevas líneas ferroviarias de alta 
velocidad, también incrementaba notablemente las diferencias socio-económicas entre ciudades que 
poseían o no estación de TAV, siendo las primeras las más beneficiadas por la llegada de la alta 
velocidad ferroviaria. 

Destaca el trabajo realizado por Sakakibara en 2012. Debido a que este autor relaciona el cambio 
social y la futura política de transportes en el contexto japonés. Pues, según este autor el crecimiento 
económico, no parece haber resuelto el envejecimiento de la población y además, existe la necesidad 
de proteger a la población de los resaltes naturales. Debido a que Japón experimentó un enorme 
tsunami y terremoto en 2011. Como resultado decenas de miles de personas se vieron obligadas a 
abandonar sus hogares para vivir en campos de refugiados. A este respecto, según el autor estos dos 
problemas están estrechamente relacionados. Como consecuencia, analiza las políticas de transporte de 
las futuras generaciones en este país en relación a los dos problemas anteriores. De este modo, 
concluye que es necesario realizar una política de inversiones en materia de transporte equilibrada para 
todo el territorio. De tal forma, este autor propone no priorizar inversiones en las grandes 
infraestructuras, entre ellas, las infraestructuras ferroviarias de alta velocidad, sino que es prioritario 
desarrollar redes secundarias. De esta forma, se conseguirá el crecimiento económico y se logrará que 
aumente la población de forma racional en el país. 

Reino Unido 

Durante la década de los 90 los estudios dedicados a investigar los impactos socio-económicos y 
espaciales de los sistemas de transporte aumentan. A este respecto, dentro del continente Europeo el 
país que más promovió este tipo de análisis, fue el Reino Unido. Debido a su cautela en la inversión en 
grandes infraestructuras de transporte. Sobre todo, respecto a las inversiones a realizar en alta 
velocidad ferroviaria.  

Como consecuencia, Nash en 1991 determinó que la posible implantación del TAV en el Reino 
Unido posiblemente produciría una reducción del tiempo de viaje. Asimismo aliviaría la congestión 
del tráfico por carretera, reduciría los accidentes y tendría menos efectos negativos ambientales que los 
restantes modos de transportes. Incluso, este autor afirmó que la alta velocidad ferroviaria produciría 
beneficios en el desarrollo local y regional. Debido a que este medio de transporte recogería viajeros 
de otros modos de transporte y acogería a viajeros que antes no viajaban.  

Sin embargo, después de la evidencia analizada Nash afirma que “la evidencia sobre todos estos 
temas se examina y se concluye que los beneficios ambientales y de desarrollo territorial son 
limitados”. Pues, este autor indica que para que se produzcan grandes beneficios por este medio de 
transporte también depende de las circunstancias del territorio donde se implante. Por tanto, concluye 
que esta tecnología de transporte provocará una red centralizada alrededor de las mayores ciudades y 
que es necesario desarrollar una nueva tecnología que pueda proporcionar un mayor beneficio a una 
mayor extensión territorial y con menor coste económico. 
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De esta forma, al igual que las investigaciones francesas los autores ingleses determinaron que los 
efectos espaciales y socio-económicos positivos se concentraban en los lugares que eran conectados 
por la red del TAV. Por esta razón, Whitelegg y Holzapfel en 1993 concluyeron que el impacto socio-
económico global del TAV en el Reino Unido era negativo. Inicialmente, estos autores determinan que 
claramente la alta velocidad ferroviaria conquista la distancia por la reducción del tiempo de viaje. 
Como consecuencia, la implantación de este medio de transporte en el Reino Unido lograría que 
distancias más alejadas fueran alcanzadas en menor tiempo de trayecto. No obstante, esto provocaría 
una polarización del espacio económico. Debido a que el TAV favorecería a las áreas o ciudades más 
grandes con mayor número de posibilidades de aprovechar las ventajas en términos de accesibilidad de 
este medio de transporte. Como consecuencia, estos autores afirman que la alta velocidad ferroviaria 
favorece que haya inversiones económicas para el desarrollo socioeconómico en los territorios más 
desarrollados económicamente conectados por este medio de transporte. De esta forma, se exacerban 
los problemas territoriales estructurales. Sobre todo, en el desarrollo laboral de los residentes de los 
territorios no conectados por el TAV. Como consecuencia, estos autores proponen realizar inversiones 
en los territorios no conectados y menos desarrollados económicamente para equilibrar las 
desigualdades en las oportunidades de desarrollo socioeconómico que ofrece el TAV a los territorios 
que conecta. Debido a que según la perspectiva de estos autores las políticas de transporte siempre 
tienen que tener como objetivo primordial lograr la igualdad social y territorial. En consecuencia, la 
implantación de cualquier medio de transporte en el territorio debe evitar la generación de zonas 
aisladas, zonas de sombra o zonas sin servicios de transporte “spaced out”. Pues, en caso contrario se 
produciría una sociedad menos igualitaria que tendría menos posibilidades de desarrollo en común. 

A este respecto, después de la apertura de la primera línea ferroviaria de alta velocidad en 2003, el 
Túnel de La Mancha, la Comisión de Transporte dirigida por Steer Davies Gleave en 2004, analizó si 
los resultados obtenidos por la inversión en esta infraestructura de transporte eran los esperados.  

 

Figura 19: Red de Alta Velocidad Ferroviaria en Inglaterra. Fuente: UIC, enero de 2013.  

Como consecuencia, determinó que el TAV producía un beneficio socio-económico mucho más 
escaso que el resto de los países donde se había producido una inversión de estas características. 
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Debido a la geografía británica y a las características socio-económicas de su población. Por tanto, esta 
comisión hizo recomendaciones al Gobierno Británico, sobre como deberían ser los criterios 
adecuados y los procesos óptimos de inversión en TAV, mediante el análisis del mercado de este 
medio de transporte. 

Como consecuencia, Harman en 2006 analiza la relación entre la prestación de servicios del TAV 
y el crecimiento de las actividades económicas de las ciudades. Por tanto, se centra en el suministro y 
el uso de los servicios ferroviarios de alta velocidad, en los patrones de actividad y en la planificación 
espacial de las ciudades. Inicialmente determina quién utiliza los servicios del TAV en función del 
tiempo de viaje y la zona a alcanzar. Posteriormente, determina como la mejora de la accesibilidad de 
este medio de transporte promueve el desarrollo económico en la ciudad que alberga una estación 
ferroviaria. A continuación, analiza la relación entre los servicios ferroviarios de alta velocidad y el 
transporte regional y local, para determinar cuáles son las regiones más beneficiadas por el TAV. 
Finalmente, concluye que los servicios ferroviarios de alta velocidad si son apoyados por planes de 
desarrollos locales y regionales, pueden servir para desarrollar las economías locales y regionales.  

 Incluso, el Departamento de Transportes del Reino Unido en agosto de 2009 solicitó a la 
Consultoría de Ingeniería Atkins, la evaluación del impacto producido por la red de carreteras y de 
ferrocarriles existentes, en la convergencia socio-económica del país. Debido a que en ese instante, el 
Gobierno del Reino Unido estaba considerando diferentes alternativas de mejora de la red ferroviaria 
de alta velocidad. Pues, consideraba preciso evaluar si eran necesarios nuevos servicios de alta 
velocidad ferroviaria entre Londres y West Midlans. Como consecuencia, esta consultoría tuvo que 
evaluar si la inversión en esta nueva línea ferroviaria denominada Alta Velocidad 2 era una estrategia 
acorde con la política de inversiones del Gobierno del Reino Unido. Debido a que esta política busca 
equilibrar la eficiencia de la red y la cohesión social que produciría. Incluso, esta consultoría desarrolló 
un abanico de alternativas y diseñó una gama gradual de intervenciones e inversiones en la red de 
carreteras y de ferrocarriles existentes entre Londres y West Midlands. Finalmente, el Gobierno siguió 
la estrategia diseñada por esta consultoría. 

Asimismo en 2009, el grupo Greengauge 21 analizó la política en materia ferroviaria de alta 
velocidad del Gobierno británico, pues a principios de ese año el Gobierno estaba planificando el TAV 
entre Londres y West Midlands. A este respecto, el trabajo realizado analiza las repercusiones 
nacionales socio-económicas de este medio de transporte. Como consecuencia, este trabajo la 
implantación de esta infraestructura ferroviaria debe mejorar la competitividad económica en todo el 
país y debe mejorar la sostenibilidad ambiental del conjunto de sistemas de transportes. 

A este respecto, Banister en 2008 que previamente en 1993, 2000 y 2001 analizó la conexión del 
TAV entre ciudades, para determinar el estatus de las diferentes ciudades en función de la conexión de 
cada una de ellas con las restantes mediante este medio de transporte o bien, mediante los restantes 
medios de transportes existentes. Debido a que este autor considera como uno de los factores más 
importantes en los países desarrollados las redes de transporte, pues los asentamientos urbanos 
enlazados por los medios de transporte sufren efectos por este motivo. No obstante, Banister considera 
necesario realizar análisis separados en tres niveles. Estos tres niveles son el nivel macroeconómico, 
para analizar los efectos de las redes regionales producidos por el impacto económico de las 
infraestructuras de transporte, el nivel meso para estudiar cómo se relacionan los impactos producidos 
por los medios de transporte con las economías de los núcleos urbanos y los mercados de trabajo, e 
incluso, determinar cuáles son las consecuencias de la red de transporte en el medio ambiente y por 
último, a nivel micro, para determinar los impactos producidos por el uso del suelo. Como 
consecuencia, este autor desarrolla diferentes métodos diferenciados- ya que según Banister los 
diferentes impactos deben ser investigados con métodos adecuados y diferenciados en cada uno de los 
niveles. Esta es una condición indispensable para llegar a resultados reales. Finalmente, el autor llega a 
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la idea generalizada de que el impacto socioeconómico que provocaría el TAV a escala nacional sería 
negativo.  

Posteriormente la Consultoría de Ingeniería Atkins fue nuevamente contratada por el Gobierno del 
Reino Unido en octubre de 2010. El propósito nuevamente era evaluar un conjunto de alternativas, 
respecto a las estrategias de inversión que debía el Gobierno en materia de infraestructuras viarias 
terrestres tanto por carretera como por ferrocarril, para equilibrar la eficiencia de la red y la cohesión 
social que produciría en el país. Debido a que este deseaba conectar mediante una red en forma de Y 
con TAV las ciudades de Londres, Birminghan, Manchester y Leeds. A este respecto, Atkins realizó 
una evaluación económica de diferentes alternativas. De esta forma, se seleccionó aquella alternativa 
económica más concordante con la última evaluación realizada para la línea de alta velocidad entre 
Londres y West Midlands. Además, generó una segunda alternativa B. Como consecuencia, este 
trabajo proporcionó una evaluación de las principales alternativas ferroviarias de alta velocidad 
estratégicas en el Reino Unido. En este informe se resumen las intervenciones que se deben 
desarrollar, y se examinan los costes de construcción y de operación del servicio. Asimismo, se detalla 
una exhaustiva evaluación económica de las diferentes alternativas.  

También en mayo de 2010 Preston al igual que en 2008 junto con Wall y junto a Armstrong y 
Docherty en solitario en 2009, investigó sobre la interacción socioeconómica entre el TAV y el uso del 
suelo, mediante la accesibilidad de los asentamientos urbanos conectados por este medio de transporte. 
Este autor logró determinar esta interacción mediante el análisis de cuatro elementos de este medio de 
transporte en Gran Bretaña. El primer elemento que analizó este autor fueron los beneficios y los 
costes económicos de este medio de transporte, el segundo elemento fue determinar cuál era la 
responsabilidad financiera del erario público cuando decidió realizar cierto tipo de inversiones respecto 
a este medio de transporte que no resultaron exitosas, el tercer elemento fue el ahorro de emisiones en 
CO2 y el último tema analizado fue como debía ser planificada esta infraestructura de transporte para 
que sus beneficios llegaran a la mayor cantidad de población posible y no se volvieran a cometer los 
mismos errores. 

De esta forma, este autor considera que el argumento económico es fundamental cuando se decide 
construir la infraestructura que sustenta el TAV. Debido a que su alto coste es sufragado por todos los 
habitantes del país. Como consecuencia, este argumento económico implica un mayor grado de 
análisis en los estudios realizados. De este modo, este autor señala que en ese momento era necesario 
un análisis más detallado sobre los efectos territoriales y la demanda futura de viajeros que tendría la 
línea de Londres a Birmingham.  

Incluso, este autor determina que a pesar de los niveles relativamente altos de demanda de este 
medio de transporte; los excepcionales altos costes en el Reino Unido que conlleva el servicio 
ferroviario de alta velocidad requieren que el gobierno de este país subsidie parcialmente el TAV. En 
consecuencia, Nash propone reducir los costes y aumentar los ingresos a expensas de la rentabilidad 
social. Por tanto, propone un modelo ferroviario que solamente conecte aquellas ciudades que tengan 
demanda suficiente para rentabilizar la inversión pública en este medio de transporte. 
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Holanda 

El siguiente país donde florecieron los estudios que relacionaban el transporte y el uso del suelo 
para analizar la cohesión social fue Holanda. Debido a que esta difícil relación es el eje de muchos 
estudios holandeses referidos al transporte y a la planificación. Como consecuencia, la gran mayoría de 
los investigadores holandeses evaluaron esta relación mediante el estudio de la accesibilidad. 

 

Figura 20: Mapa oficial de los sistemas de transportes de los Países Bajos. Fuente: Nations Online 
Project  

De esta forma, Geurs y Ritsema en 2001 desarrollaron medidas de accesibilidad basadas en la 
actividad de los habitantes de los núcleos urbanos. A este respecto, estos autores describen el nivel de 
acceso a las actividades profesionales según la distribución espacial de la población. Como 
consecuencia, evalúan los sistemas de transportes. De esta forma, estos autores lograron detectar los 
problemas de congestión de tráfico. Asimismo determinaron los territorios cuyos residentes 
demandaban mayores servicios de transporte. Igualmente, establecieron las áreas espaciales con 
sistemas de transporte que coartan la movilidad de los habitantes. Por tanto, este trabajo mejora la 
evaluación del servicio ofrecido por los medios de transporte, mediante la aplicación de medidas de 
accesibilidad. Pues, estas medidas están basadas en actividades potenciales para analizar la 
accesibilidad al empleo.  

De esta forma, estos autores utilizaron el uso del suelo, la demanda de transporte y desarrollaron 
su propio modelo de movilidad. Como consecuencia, estimaron la influencia del transporte en las 
pautas de movilidad laborales en Holanda. Pues, desplegaron este modelo de movilidad basado en el 
acceso al trabajo de los residentes de los núcleos urbanos. De esta forma, este estudio desarrollado en 
los Países Bajos mostró los diferentes niveles de acceso al empleo. 

Incluso, los resultados obtenidos fueron tan satisfactorios que el año siguiente en 2004 Geurs, 
junto a Van Wee realizaron una revisión de las medidas de accesibilidad. Estos autores realizaron una 
revisión exhaustiva de todos los indicadores existente. Debido a que pretendían aplicar estos 
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indicadores de accesibilidad para evaluar el uso del suelo. Como consecuencia, estos autores 
analizaron mediante la base teórica, la interpretación y la comunicación de los resultados obtenidos de 
los indicadores de accesibilidad en el uso del suelo. De este modo, estos autores desarrollaron 
indicadores de accesibilidad para establecer estrategias en las políticas de transporte en Holanda. 

Asimismo, Elthorst y Oosterhaven en 2004 evalúan cuatro propuestas para el desarrollo del tren 
de levitación magnética en Holanda. Sin embargo, los resultados obtenidos de la evaluación 
proporcionan información sobre la redistribución interregional y en el estado de bienestar de la 
población. Asimismo, estos autores realizan un análisis coste-beneficio. Pues, este análisis, junto a la 
anterior evaluación les permite llegar a una determinada conclusión. Esta conclusión es que la 
inversión en el TAV produciría una redistribución espacial y económica, socialmente indeseable. 
Debido a que los beneficios producidos por este medio de transporte se concentraría en las ciudades 
dominantes del país. 

Posteriormente en 2005, Bertolini, Le Clercq junto a Kapoen, proponen que la integración del 
transporte y la planificación del uso del suelo debe ser esencial para lograr el un desarrollo sostenible. 
Por tanto, para lograr este objetivo, determinan que es esencial medir la accesibilidad de los residentes 
de cada uno de los territorios a las restantes áreas espaciales. Debido a que la accesibilidad es la 
oportunidad de los residentes de un territorio de participar en las actividades de otro territorio. De esta 
forma, estos autores proponen un nuevo marco conceptual mediante la relación entre accesibilidad e 
integración social en la planificación de los transportes. Como consecuencia, cambian el enfoque en la 
planificación del transporte en función de la accesibilidad. Pues de esta forma se logra un transporte 
sostenible según estos autores y se miden los grados de competividad entre los territorios mediante la 
accesibilidad. Por tanto, según estos autores la accesibilidad determina las condiciones del uso del 
suelo de forma sostenible. 

Posteriormente, Lambregts, Kllosteman, Van der Werff, Rölling, Kapoen, Hall y Pain en 2006 
crean una metodología que integra los anteriores indicadores de accesibilidad. Además, validan esta 
metodología aplicándola al periodo 1996-2030 en el área Randstad de los Países Bajos. Pues, 
determinan la concentración de actividades cerca de las estaciones, la disminución de las desventajas 
de los territorios marginales, las ventajas para los usuarios del TAV y los perjuicios para los usuarios 
de los automóviles. 

A este respecto, Straatememier en 2008 sigue esta línea de investigación. Debido a que mide las 
deficiencias de accesibilidad en los procedimientos tradicionales de planificación en la región de 
Amsterdam. Este autor logra este objetivo mediante sencillas medidas de accesibilidad que ayudaron a 
los planificadores en el diseño de políticas de transporte. Por tanto, las medidas de accesibilidad 
lograron que se produjera el uso del suelo de forma sostenible. 

Recientemente, Geurs junto a Kevin y Reggiani realizaron en 2012 una nueva revisión 
bibliográfica sobre el concepto de accesibilidad. Debido a que hasta este año hubo una gran aplicación 
de este concepto y a diversos campos de investigación. Además, aplican los nuevos enfoques de 
accesibilidad a determinar la accesibilidad y conectividad en redes de transporte complejas 
multimodales. Posteriormente, analizan cómo influyen las nuevas tecnologías en los nuevos modos de 
transporte. Pues determinan como los sistemas de transporte imponen la generación de nuevos 
asentamientos urbanos y como estructuran el territorio. Después, revisan la aplicación de indicadores 
de accesibilidad específicamente a los efectos económicos de un territorio. Concretamente para 
Holanda y para establecer la relación entre el uso del suelo y los planes políticos de transporte del 
gobierno de ese país. Posteriormente, analizan la relación entre accesibilidad, equidad social y 
exclusión. Pues, establecen nuevas medidas para determinar la justicia social teórica que deben 
provocar los sistemas de transporte. Asimismo determinan quienes son los mayores beneficiados y los 
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mayores perjudicados por la generación de nuevas infraestructuras de transporte. Este objetivo lo 
logran mediante la aplicación de indicadores de accesibilidad. Debido a que estas les permiten evaluar 
la planificación social de los sistemas de transportes.  

China 

Recientemente, varios países han analizado la posibilidad de incrementar la velocidad comercial 
máxima de sus TAV. Pues, mayores velocidades permiten la posibilidad de viajar eficientemente sobre 
distancias más grandes. No obstante, mayor velocidad también significa mayor consumo de energía y 
costes de mantenimiento. A este respecto, la velocidad actual es de 300-350 km/h. Esta velocidad es 
suficiente para alcanzar distancias a 600-700 km en tiempos de viajes competitivos con otros medios 
de transporte. No obstante, esta distancia es óptima en la mayoría de las conexiones inter-
metropolitanas de los países europeos. Sin embargo, esas velocidades pueden ser insuficientes para las 
relaciones inter-metropolitanas en países de gran extensión, como China, Estados Unidos o Australia. 

Como consecuencia, los análisis realizados en estos países y referidos a los sistemas de transporte 
de alta velocidad han variado su enfoque. Precisamente Chen y Zhang analizaron en 2010 tanto en 
Estados Unidos como en China la inversión que se estaba realizando y la prevista a ejecutarse en 
materia ferroviaria de alta velocidad. Debido a que en ese momento China avanzaba más rápidamente 
estableciendo vías de alta velocidad, mientras Estados Unidos deliberaba sobre las implicaciones 
ambientales, sociales y económicas del desarrollo del TAV antes de embarcarse en la construcción de 
la infraestructura. Precisamente, las líneas analizadas de alta velocidad fueron las de Beijing y 
Shangai, y las de California. 

También ese mismo año en 2010, Yuan y Daidai realizaron un estudio sobre los efectos en el 
mercado de trabajo de la alta velocidad ferroviaria en China. Debido a que por entonces, la inversión 
realizada en TAV por el Gobierno Chino era la más elevada a nivel mundial. Sin embargo, según estos 
autores la gran inversión económica en este medio de transporte no resolvería los problemas del 
mercado de trabajo. Aunque, si estimularía el crecimiento económico del país. Finalmente, estos 
autores proporcionan una serie de recomendaciones prácticas para que el TAV impacte de forma 
adecuada en el mercado de trabajo. Pues, este medio de transporte permite una gran movilidad de la 
población a su lugar de trabajo. 

Posteriormente Zhang, Hong, Wang y Xu en 2011 evaluaron la confiabilidad de los chinos a la 
alta velocidad de la red ferroviaria. Estos autores aplicaron la teoría de grafos y la teoría de redes 
complejas. Pues, determinaron las características topológicas entre las estaciones de la red ferroviaria. 
Asimismo utilizaron varios parámetros para determinar las características topológicas de la red, la 
confiabilidad de los viajeros y la robustez de la medida realizada. Incluso propusieron un nuevo 
parámetro de medida denominado unidad de grado de intermediación para evaluar la capacidad de las 
líneas de transporte en la conexión de las estaciones.  

Asimismo, Wang en 2011 analizó el desarrollo de la red ferroviaria hasta ese momento en China. 
Posteriormente, analizó las tasas de ocupación de este medio de transporte. Después, comparó estas 
con las tasas de ocupación del modo de viaje por carretera y aéreo. Finalmente, el autor determina que 
la red ferroviaria de alta velocidad, ha sido diseñada para sustituir al tren convencional en aquellos 
lugares donde la demanda es muy alta y es necesario reducir el tiempo de viaje. Como consecuencia, 
en ciertos lugares el TAV está siendo el modo de transporte dominante. Incluso, por encima del 
automóvil y el avión. Sin embargo, este autor indica que la alta inversión en este tipo de 
infraestructuras no puede justificarse en función de los beneficios que se obtienen para el desarrollo 
económico. Pues, estos beneficios en el desarrollo económico no son ciertos. 

Del mismo modo, Chen en 2012 afirma que el TAV reduce el espacio-tiempo y aumenta la 
movilidad entre las ciudades. No obstante, esta reducción impondrá un patrón espacial económico que 



2. Estado de la cuestión  José Manuel Naranjo Gómez 

126 

 

aún es desconocido. Debido a que según este autor existen grandes diferencias entre los países, donde 
ya se ha implantado la alta velocidad ferroviaria y China. Como consecuencia, este autor sostiene que 
para que este medio de transporte tenga efectos sustanciales en la reactivación de las ciudades que 
conecta, debe haber una política del gobierno Chino que sustente y provoque este desarrollo socio-
económico. Como consecuencia, hay muchos retos institucionales para lograr que los beneficios del 
TAV lleguen a todas las regiones. Además, estos retos son más problemáticos. Debido a que están 
basados en la negociación y cooperación adecuada, entre las diferentes regiones y territorios urbanos 
que soporta este medio de transporte. Como consecuencia, esta autor sugiere integrar la inversión en 
TAV con estrategias de desarrollo urbano. De esta forma, se logrará que las ciudades intermedias no 
conectadas por este medio de transporte, se beneficien de las oportunidades de desarrollo socio-
económico que ofrece la alta velocidad ferroviaria. 

Del mismo modo en China, Cao, Liu, Wang y Li en 2013 analizaron la implementación a gran 
escala de la red de alta velocidad en este país. Debido a que según estos autores, este medio de 
transporte no solamente suponía una nueva elección de modo de viajar, sino también influiría en la 
redistribución de las actividades demográficas y económicas. En consecuencia, para cuantificar el 
impacto de la red ferroviaria de alta velocidad en China, los autores utilizaron tiempos de viaje medios 
ponderados por los gastos de viaje y la accesibilidad potencial, a escala nacional. De esta forma, 
analizaron cuarenta y nueve ciudades conectadas por el TAV. En estas ciudades, se analizó la 
posibilidad de los residentes de viajar en TAV, ferrocarril convencional o mediante avión. Además, 
estos autores determinaron cuales eran las ciudades que resultaban más favorecidas por la llegada del 
TAV. Debido a que estas aumentaban su conectividad con las restantes ciudades. A este respecto, las 
ciudades que mejor aprovecha la implantación de la alta velocidad ferroviaria en el territorio son 
Beijing y Shangai. Finalmente, estos autores determinan que el uso de los indicadores de accesibilidad 
es eficaz para evaluar los impactos del TAV. 

Estados Unidos 

Del mismo modo que en el contexto británico, los investigadores estadounidenses han 
concentrado la mayoría de sus esfuerzos en la evaluación económica del TAV que justifique su 
desarrollo en el territorio. Incluso, los planes gubernamentales para el desarrollo de la alta velocidad 
ferroviaria han sido reevaluados por diferentes investigadores. Debido a las grandes inversiones 
requeridas por los gobiernos para implantar en el territorio la infraestructura, mantener de forma 
óptima el funcionamiento de este medio de transporte y explotar de forma óptima el servicio que 
ofrece el TAV. 

Como consecuencia, Nice en 1989 examina el servicio ofrecido por los trenes de alta velocidad en 
este país. Asimismo este investigador justifica su trabajo por el número de estados que en ese 
momento daba prioridad a la construcción de infraestructuras de trenes de alta velocidad. Como 
consecuencia, desarrolla un estudio sobre el coste de la construcción, mantenimiento y explotación de 
la infraestructura ferroviaria de alta velocidad y el retorno de la inversión entre la población. 
Finalmente, determina que este medio de transporte presta un servicio óptimo y resulta una inversión 
rentable entre algunos asentamientos urbanos que acogen a gran cantidad de población. Por este 
motivo, propone implantar este tipo de infraestructuras solamente entre aquellas ciudades que hagan 
rentable su inversión. 

Del mismo modo, Thomson en 1994 estudia el desarrollo del sistema nacional del ferrocarril de 
pasajeros Amtrak, hasta ese momento en Estados Unidos. Posteriormente, analiza el coste económico 
y energético del TAV. Finalmente, compara este sistema ferroviario con la alta velocidad ferroviaria 
europea y japonesa. De esta forma, determina ambos sistemas tienen similitudes. No obstante, existen 
tres diferencias fundamentales. La primera es que el Amtrak opera en la mayoría de las ocasiones entre 
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asentamientos urbanos de alta densidad de población. Solamente opera entre núcleos urbanos de menor 
densidad poblacional cuando existe una clara justificación por la eficiencia del transporte y la demanda 
de pasajeros. La segunda gran diferencia es que el Amtrak ofrece también un servicio ferroviario de 
alta velocidad en corredores de corta distancia. Sobre todo entre Los Ángeles y San Diego. Incluso, 
con una alta frecuencia de trenes. Debido a que el TAV en este corredor se muestra eficiente incluso 
para distancias cortas. Pues, existe una gran demanda de pasajeros. La tercera y última gran diferencia, 
es que el Amtrak ofrece servicios de muy largo recorrido. Pues, estos recorridos aproximadamente 
recorren entre 2000 y 3000 km. Como consecuencia, los trenes que ofrecen este servicio están dotados 
de cama, comedor para el hospedaje de los pasajeros. No obstante, la frecuencia del servicio de estos 
trenes es muy restringida. Debido a que en algunos casos existe un solo servicio ferroviario por día y 
en algunas rutas tres trenes por semana. Finalmente, ofrece un mapa aclarativo.  

 

Figura 21: Sistema Nacional de ferrocarril de pasajeros Amtrak. Fuente: Thomson 1994 

También otro autor que continúa la evaluación de las inversiones para el TAV es Lynch en 2002. 
Debido a que este autor afirma que cada modo de transporte contribuye al crecimiento económico, la 
productividad y la circulación de mercancías, servicios y personas. Como consecuencia, el TAV en 
Estados Unidos juega un papel vital dentro de la sociedad. Pues, la dinámica económica inducida por 
este medio de transporte produce impulsos nerviosos en la economía y sirve de músculo para la 
nación. No obstante, este autor considera imprescindible que la inversión pública en transportes sea 
equilibrada. Como consecuencia, afirma que la inversión pública será equilibrada si provoca un 
crecimiento equilibrado en todo el territorio, sin restricciones de movilidad para los residentes en 
algunos espacios geográficos. De este modo, este autor establece que para que la inversión pública 
genere un crecimiento equilibrado en el territorio, no debe generar la dependencia de unos territorios 
respecto a otros. Como consecuencia, los territorios que reciben menor inversión estatal para la 
construcción de infraestructuras de transporte no deben depender de aquellos que reciben mayor 
inversión estatal para este fin. Incluso, la inversión estatal no debe ser dominante en un solo medio de 
transporte. Pues, se genera la dependencia de unos modos de transporte respecto a otros. Debido a que 
en este país la gran inversión en carreteras ha estimulado que el uso del automóvil sea el medio de 
transporte dominante y los restantes modos dependan de este. 
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 Igualmente, Randall, Fritelli y Mallet en 2009 desarrollaron en su obra el TAV en Estados 
Unidos (High Speed Rain in the United States). Según estos autores este medio de transporte en ese 
momento había catalizado el entusiasmo del TAV en el Congreso y la Nación. En consecuencia, el 
Congreso había autorizado 50 billones de dólares para el desarrollo de líneas ferroviarias de pasajeros, 
incluidas las del TAV como parte de los nuevos modos terrestres de transporte. No obstante, según 
estos autores es necesario comparar las inversiones necesarias para la construcción, el mantenimiento y 
la explotación de este medio de transporte con los beneficios obtenidos para la sociedad en su 
conjunto. De esta forma, se obtendrá una perspectiva definitiva para tomar decisiones fundamentadas 
en una buena política de transportes. 

Asimismo, desarrollaron dos perspectivas para maximizar los beneficios obtenidos por el TAV en 
la sociedad y el territorio por el que circula. El primer enfoque era mejorar las líneas ferroviarias 
existentes. No obstante, abordan un segundo enfoque consistente en la nueva construcción de vías 
ferroviarias dedicadas exclusivamente al tráfico de pasajeros a gran velocidad. De esta forma, 
mediante el coste potencial y los beneficios obtenidos determinaron que era relativamente más baja la 
primera perspectiva para lograr menor inversión y mayor beneficio en la sociedad. 

Del mismo modo, según estos autores las características principales de los costes del TAV son la 
velocidad alcanzada, la geografía del corredor por donde discurre, el coste de viajar en sentido único o 
bien mediante doble sentido. Por tanto, es necesario decidir si en algunos casos estas características 
deben ser comunes a toda la red o específicas para algunos corredores ferroviarios. Pues, estos autores 
proponen que en algunos casos es necesario adecuar el servicio ofrecido por este medio de transporte a 
la cantidad de pasajeros que va a acoger. 

De un modo u otro, los autores concluyen que el TAV ofrecerá beneficios a la sociedad a largo 
plazo, no solamente en el número de pasajeros sino también en el ahorro energético, preservación 
medioambiental, en la descongestión de las autopistas y en los sistemas de aviación. Incluso, este 
medio de transporte tendrá una contribución potencial en el desarrollo económico del territorio. 

Como consecuencia, Perl en 2012 revisa las perspectivas de cambios en la política de transporte 
de Estados Unidos. Estas políticas están basadas en la experiencia inicial de la administración Obama. 
Debido a que este autor propone un cambio en el paradigma del servicio público de transporte. Pues, 
sugiere un cambio en el modo de explotación de la alta velocidad ferroviaria. Concretamente, este 
autor propone que las infraestructuras del TAV sean también utilizadas por el tren convencional. De 
esta forma, la inversión será menor y el número de pasajeros en la infraestructura ferroviaria en su 
conjunto será mayor.  

Del mismo modo, Lane en 2012 analiza cual es la utilidad del TAV en el desarrollo socio-
territorial estadounidense. Así como cuáles son los desafíos de la alta velocidad ferroviaria en este país 
para lograr dicho la cohesión social. Pues, según este autor la atención que se le ha dado al ferrocarril 
por las iniciativas de la administración Obama, respecto al papel que este medio de transporte juega en 
la cohesión social, ha posibilitado la alta inversión en esta infraestructura de alta capacidad. No 
obstante, el TAV justifica su existencia por su potencial para aliviar el tráfico de automóviles y los 
viajes de corta distancia aéreos en corredores regionales. Como consecuencia, el TAV tendría 
importantes beneficios económicos, ambientales y de calidad de vida para los residentes del territorio 
que puedan beneficiarse de las oportunidades económicas y de desarrollo social de este medio de 
transporte. Sin embargo, este autor indica que estos beneficios son prácticamente inexistentes entre las 
regiones del noroeste y de la costa del Pacífico. Como consecuencia, propone una mejor prestación y 
selección de servicios ferroviarios de alta velocidad. 

A este respecto, Levinson en 2012 revisa la planificación de la red ferroviaria de alta velocidad en 
Estados Unidos en 2010. Debido a que los planes indicaban que esta red interconectaba grandes 
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centros urbanos “hub-and-spoke”. Como consecuencia, según este autor las líneas ferroviarias de alta 
velocidad producían dos efectos principales. En primer lugar, los beneficios positivos de la 
accesibilidad mejorada por la implantación de esta infraestructura ferroviaria se concentraban cerca de 
las estaciones. En segundo lugar, los efectos negativos se concentraban a lo largo de las líneas 
ferroviarias. 

Como consecuencia, es necesario enlazar los beneficios positivos obtenidos por la accesibilidad 
mejorada por el TAV en los grandes centros urbanos interconectados por este medio de transporte a las 
zonas intermedias que acogen los efectos negativos al ser sustento de esta gran infraestructura. A este 
respecto, según este autor estos niveles de enlace de forma muy generalizada se muestran en grandes 
metrópolis. Debido a que en algunos casos a escala regional el área de influencia de las estaciones 
engulle a otras poblaciones.  

Del mismo modo, Murakami y Cervero en 2012 evalúan los beneficios económicos en el 
territorio, otorgados por las inversiones en la alta velocidad ferroviaria. A este respecto, estos autores 
analizan si el TAV es generador de actividad económica en el territorio o por el contrario, el 
establecimiento de la red ferroviaria de alta velocidad impone una redistribución marginal del 
desarrollo socio-económico, exclusivamente en las ciudades que conecta este medio de transporte en 
Estados Unidos. Como consecuencia, para lograr este propósito ejecutan análisis empíricos que 
confirman la segunda hipótesis. Pues, estos demuestran que las oportunidades de desarrollo socio-
económico generadas por este medio de transporte se concentran en las áreas alrededor de las 
estaciones. En consecuencia, afirman que el TAV en Estados Unidos induce a la aglomeración urbana 
en las ciudades que disponen de estación. 

Asimismo, destaca el trabajo realizado por Cohen y Kamga en 2013. Estos investigadores 
analizan la financiación del TAV en Estados Unidos mediante un análisis comparativo con Francia. 
Debido a que las líneas ferroviarias de alta velocidad estadounidenses son de construcción más 
reciente que las francesas. De este modo, los autores proponen medidas de privatización de este medio 
de transporte en la línea San Francisco-Los Ángeles en el estado de California al igual que se realizó 
en Francia en la línea Tours-Burdeos. De esta forma, se atraería inversión privada y se reduciría el 
nivel de endeudamiento público. 

Australia 

De esta forma, Hensher en 1997 desarrolla un enfoque práctico para identificar el potencial del 
mercado del TAV en Australia. Además, este autor aplica este enfoque al corredor que discurre entre 
Sydney y Canberra. Como consecuencia, el trabajo realizado por este autor propone una metodología y 
ofrece los resultados empíricos obtenidos del estudio de la demanda, en este corredor ferroviario de 
alta velocidad. A este respecto, el autor consigue evaluar la elección del tipo de transporte entre TAV, 
tren convencional, automóvil, autobuses o avión, por el viajero en función de la tarifa y del propósito 
del viaje. Finalmente, concluye que la tarifa del viaje es la condición dominante para la elección modal 
del transporte del viajero. 

También es reseñable el trabajo desarrollado por Brunello, Bunker y Ferreira en 2008. Estos 
científicos predicen los impactos del TAV en Australia mediante diferentes variables. Estas variables 
son los impactos medioambientales, las redes y uso del suelo, los lugares de trabajo y de residencia, el 
número de puestos de trabajo y la población; y la eficiencia del transporte de pasajeros. Todas estas 
variables las incluyen en una metodología para predecir los impactos directos e indirectos en la 
población producidos por todos los medios de transporte. Como consecuencia, mediante esta 
metodología desarrollan un modelo matemático denominado ILUTE para simular el comportamiento 
humano en la decisión del modo y forma de transporte. De esta forma, predicen la demanda de viajeros 
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de los distintos modos de transporte y los efectos de cada uno de estos medios de transportes. Por 
supuesto, entre ellos el TAV en Australia. 

A este respecto, estos autores determinan que el TAV provoca en el sudeste de Queensland un 
efecto inmediato y rápido de crecimiento socio-económico. Como consecuencia, es necesario analizar 
estos efectos para que sirvan de guía, en la futura implantación de la red ferroviaria de alta velocidad. 
Pues, de este modo se aseguraría el desarrollo socio-económico en todo el país, por la implantación de 
este medio de transporte. Por tanto, estos autores determinan que si el desarrollo del sistema 
ferroviario de alta velocidad en este país se produce de igual forma que en Queensland, se logrará 
ofrecer un servicio público de transporte más rápido y eficiente. Incluso, determinan que esta es la 
forma de extender de manera adecuada a todo el país, los beneficios de este medio de transporte de alta 
velocidad. Como consecuencia, estos autores concluyen que si se expande la red ferroviaria de alta 
velocidad de este modo se logrará el desarrollo socio-económico interregional y se llegará a una mayor 
cohesión entre las ciudades de mayor y menor tamaño. 

De igual modo destaca el trabajo realizado por Curtis y Scheurer en 2010. Debido a que 
desarrollan herramientas, para ayudar a la toma de decisiones en la planificación de sistemas de 
transportes sostenibles, mediante el análisis de la accesibilidad. Como consecuencia, estos autores 
analizan la política de planificación llevada a cabo en este país. A este respecto, estos autores 
determinan que es necesario planificar las infraestructuras de transporte mediante el análisis de la 
accesibilidad. De esta forma, se conseguiría integrar las aspiraciones políticas y el uso práctico de los 
medios de transporte. No obstante, existe una diversidad de enfoques para medir la accesibilidad. 
Como consecuencia, estos científicos desarrollan herramientas propias de medida de la accesibilidad 
que relacionan el uso del suelo y la integración del transporte en la sociedad. De este modo, 
determinan cuales son los territorios donde se debe mejorar la accesibilidad para lograr un mayor 
equilibrio socio-económico.  
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España 

  Finalmente, destaca el gran número de estudios relacionados con la accesibilidad y el TAV en 
España. Debido a que el Gobierno ha destinado una gran cantidad de inversiones en servicios 
ferroviarios de alta velocidad para los últimos 40 años (Pereira y Roca-Sagalés, 2003). Además, desde 
la perspectiva económica el Gobierno Español decidió desarrollar el TAV para ganar clientes, pero 
también para integrar las diferentes regiones del país, reducir la congestión del tráfico viario e 
incrementar la movilidad (Brunello, 2011).  

Del mismo modo, en España se han realizado enormes esfuerzos para desarrollar nuevas 
metodologías para analizar los beneficios de la accesibilidad derivados del TAV. Destaca el estudio 
realizado por Gutiérrez Puebla, Monzón y Piñero en 1998. Estos autores realizan su estudio debido a 
que consideran que la mayoría de las medidas de accesibilidad en ese momento no cumplían todos los 
requisitos necesarios para realizar una adecuada planificación del transporte, pues los resultados 
mostrados por estos están muy influenciados por la ubicación geográfica de los lugares. Finalmente, 
desarrollan un nuevo indicador de accesibilidad que neutraliza el efecto de la localización geográfica. 
Debido a que aplicaron este indicador al Plan Director de Infraestructuras de España ese año, para 
determinar que regiones debían recibir más inversiones en infraestructuras de transporte. De esta 
forma, se lograría un beneficio socio-económico en todo el territorio español. 

Posteriormente, también a escala nacional indicar el trabajo realizado por Martín, Gutiérrez y 
Román en 2004. Este estudio mide los impactos socioeconómicos en el territorio de la accesibilidad de 
las nuevas inversiones aplicadas al corredor transfronterizo de alta velocidad entre Madrid-Barcelona y 
la frontera francesa. Estos impactos producidos por la accesibilidad mejorada de la nueva 
infraestructura son medidos por estos investigadores mediante una metodología desarrollada por estos 
autores. A este respecto, la metodología es ejecutada por medio de un SIG y aplicando cuatro 
indicadores de accesibilidad. Como consecuencia, los resultados obtenidos permiten determinar a estos 
que la política ferroviaria dentro del territorio español produce desequilibrios socioeconómicos y para 
la integración transfronteriza con países vecinos produce una mayor integración territorial. 

Después, también es reseñable el trabajo realizado por López en su tesis doctoral en 2007. Debido 
a que esta investigadora, propone una metodología para la evaluación del impacto socio-económico 
producido por los Planes de infraestructuras de transporte. A este respecto, esta metodología sigue un 
enfoque estratégico, basado en la utilización de herramientas de análisis territorial aplicadas sobre un 
soporte SIG. Asimismo según esta investigadora, la metodología propuesta define un procedimiento de 
evaluación que constituye una herramienta útil en las labores de planificación de infraestructuras, 
permitiendo la interacción entre planificadores como para decisores. Así como, un instrumento de 
apoyo para la comunicación de resultados a la opinión pública, gracias a la representación gráfica de 
los resultados. Finalmente, aplica esta metodología al PEIT 2005-2020 para poder validarla. 

Por otro lado, surgen diversas investigaciones sobre las ingentes inversiones que se iban a ejecutar 
para la realización de la red ferroviaria de alta velocidad y como estas inversiones repercutían en la 
cohesión social. A este respecto, de Rus realizó diversas investigaciones respecto al TAV en los años 
1997, 2007 y 2008. Debido a que este autor analiza los efectos económicos territoriales de las 
inversiones en alta velocidad ferroviaria y de su rentabilidad. Como consecuencia, este investigador 
afirma que el examen de los datos respecto al coste y la demanda, muestra que la inversión en la alta 
velocidad ferroviaria es dependiente del volumen de demanda existente de tráfico, donde la línea será 
construida. Asimismo, esta demanda dependerá del ahorro de tiempo del trayecto de viaje a realizar, 
del gráfico generado y sobre todo de la disposición a pagar por los usuarios potenciales.  

Del mismo modo, destaca el trabajo realizado por Campos en 2009. Debido a que este autor 
realiza una reseña histórica de las características más relevantes de la red ferroviaria española. 
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Asimismo, este investigador analiza el rendimiento y la eficiencia de la red ferroviaria en los últimos 
años. Posteriormente, analiza el nuevo modelo organizativo que surge de la Ley Ferroviaria de 2003, a 
partir de enero de 2005. Finalmente, este autor describe las características económicas y operativas del 
TAV, respecto al coste y a la demanda de este medio de transporte.  

De este modo, este autor establece la hipótesis de que si el TAV acoge a gran cantidad de 
pasajeros, se producirá una descongestión de las carreteras, aeropuertos o líneas de ferrocarril 
convencional. Incluso, esto provocará la reducción de efectos externos, como la emisión de 
contaminantes. Por tanto, este autor mediantes sus trabajos realizados analiza, dentro de un marco de 
análisis coste-beneficio, bajo qué condiciones los beneficios esperados del tráfico desviado, más el 
tráfico generado y otros efectos externos y beneficios indirectos justifican la inversión en proyectos de 
alta velocidad ferroviaria. 

Nuevamente Gutiérrez Puebla, junto a Condeço-Melhorado y Martín en 2010, proponen una 
metodología para medir los efectos secundarios espaciales de la inversión en infraestructuras de 
transporte. Debido a que permiten obtener beneficios económicos mediante la distribución de los 
costes de las infraestructuras previstas, respecto a la distribución regional de los beneficios potenciales 
de accesibilidad. De este modo, estos autores analizan el PEIT que se desarrollaría entre los años 2005-
2020 como un caso de estudio práctico de aplicación de esta metodología. A este respecto, con el fin 
de calcular y asignar efectos secundarios regionales, los valores potenciales económicos se calculan 
comparando los dos escenarios: en primer lugar, el escenario sin el PEIT y en segundo lugar, el 
escenario que incluye las mejoras previstas para el año 2020. Como consecuencia, las diferencias entre 
estos dos escenarios representan los potenciales efectos de desbordamiento espacial de cada una de las 
regiones respecto a las restantes. De esta forma, este procedimiento se repite para cada una de las 
regiones españolas con el fin de calcular una matriz de los desbordamientos interregionales en 
unidades de potenial económico.  

Posteriormente, en una segunda etapa, esta matriz se monetiza mediante la distribución de los 
costes de la inversión en infraestructuras previstas en la región. Esta monetización se realiza mediante 
la distribución regional de los potenciales beneficios económicos. Asimismo, mediante esta matriz 
inter-regional de las inversiones del flujo de inversiones deducen la cantidad de inversión directa en 
una región que recae en otras regiones. 
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Figura 22: Mapa de accesibilidad potencial después de la implantación del TAV. Fuente: Monzón et al. 
2013 

De esta forma, esta propuesta metodológica indica cuales son las regiones que más se benefician 
por la inversión en transporte nacional con independencia del lugar donde se produce la inversión. Del 
mismo modo, la matriz de desbordamiento según estos investigadores puede ser un instrumento válido, 
sobre todo en estados federales o en proyectos transnacionales.  

Posteriormente, emanan nuevos trabajos que continúan la línea de investigación que relaciona la 
accesibilidad mejorada provocada por la implantación del TAV en el territorio y sus efectos 
provocados en la cohesión social. De este modo, es necesario mencionar el trabajo realizado por 
Ortega, López y Monzón en el año 2012. Debido a que estos autores evalúan los impactos sobre la 
cohesión territorial de las diferentes líneas proyectadas en el PEIT 2005-2020. Pues, como señalan 
estos investigadores las redes ferroviarias de alta velocidad están diseñadas para interconectar grandes 
centros económicos de manera eficiente. Por tanto, las mayores mejoras en la accesibilidad se 
concentran cerca de las estaciones del TAV. Mientras que los puntos intermedios obtienen beneficios 
comparativamente más bajos de accesibilidad. Como consecuencia, estos últimos reciben impactos 
negativos de cohesión territorial. 

De este modo, esta investigación mediante un SIG analiza los cambios en la distribución 
territorial de la accesibilidad resultantes de las líneas ferroviarias de alta velocidad en diferentes 
niveles de planificación. Debido a la sensibilidad de los resultados obtenidos de la cohesión territorial 
en función de la escala de análisis. A este respecto, la metodología es probada en diferentes niveles de 
planificación. Estos son a escala regional, a nivel corredor y nacional. La aplicación de esta 
metodología a nivel corredor se efectúa en la línea de alta velocidad entre Galicia y Madrid. 

 En todos los casos, la construcción del TAV aumenta los valores de accesibilidad y los resultados 
muestran efectos positivos de cohesión a nivel nacional y a nivel corredor. Sin embargo, a escala 
regional aparecen efectos de polarización. Según estos autores, estas diferencias se deben 
principalmente a la ubicación de las estaciones y a la calidad de las redes de transporte entre las 
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ciudades que se encuentran alrededor de la estación. Pues, estos dos aspectos determinan la 
distribución territorial de las mejoras de la accesibilidad. 

Incluso, recientemente Monzón, Ortega y López en el año 2013 han analizado la eficiencia y 
equidad de los impactos espaciales producidos por las líneas ferroviarias de alta velocidad en España. 
Debido a que estos investigadores consideran que las áreas urbanas se benefician de mejoras 
significativas de accesibilidad, cuando se construye un TAV. Estas mejoras, que se deben 
principalmente a un aumento de la eficiencia del transporte, producen ventajas de localización y 
aumentan el atractivo de aquellas ciudades que disponen de estación. No obstante, puede haber 
problemas de equidad en la distribución de estos beneficios. Debido a que los principales beneficios de 
la accesibilidad mejorada por las redes ferroviarias de alta velocidad se concentran principalmente en 
las zonas urbanas con estación. 

Como consecuencia, estos autores establecen que el TAV puede contribuir a un aumento del 
desequilibrio espacial. Incluso, este medio de transporte da lugar a patrones de desarrollo espacial 
polarizados. Por tanto, los procedimientos para la evaluación de los impactos del TAV deben seguir un 
doble enfoque que se ocupe de las cuestiones de eficiencia y equidad. De este modo, este análisis se 
debe realizar mediante la evaluación de forma conjunta tanto de la magnitud, como de la distribución 
de las mejoras de accesibilidad que se derivan del TAV. 

A este respecto, estos autores proponen una metodología de evaluación de los proyectos de trenes 
de alta velocidad que sigue este doble enfoque. El procedimiento que desarrollan utiliza técnicas de 
análisis de impacto espacial y se basa en el cálculo de los indicadores de accesibilidad, con el apoyo de 
un SIG. De esta forma, los autores evalúan los impactos de la eficiencia midiendo las mejoras de 
accesibilidad resultantes del TAV en las aglomeraciones urbanas.  

 

2.6.3. Estudios regionales 

Los primeros estudios regionales que determinan como afecta la movilidad mejorada de los 
residentes de un territorio por la implantación del TAV en la cohesión social son los realizados por 
Plassard y Cointet-Pinell en 1986. Pues estos investigadores analizaron los impactos regionales socio-
económicos del TGV Sud-Est, es decir, en Lyon, Saint Etienne, Bourg en Bresse, Valence, Chambery, 
Annecy, Dijon, Le Creusot, Macon y Chalon. Inicialmente, evaluaron el efecto imagen de este 
novedoso medio de transporte como elemento evolutivo del territorio. Posteriormente, determinaron 
los posibles efectos inmediatos sobre las prácticas de movilidad, las actividades económicas que 
podían estar directamente relacionados con este medio de transporte. De esta forma, determinaron 
cuales eran las condiciones ideales que el TGV imponía en el territorio para la localización de 
determinadas industrias. Incluso, como este medio de alta velocidad favorecía la realización de 
actividades turísticas por determinados grupos de población. Además, como el urbanismo estaba 
también influenciado por la llegada de este medio de transporte. Finalmente, estos autores 
determinaron que era imprescindible realizar políticas locales coherentes con la llegada del TGV para 
lograr que este medio de transporte dinamizara los territorios donde sería implantado. 

Igualmente, dentro del ámbito regional, en Francia es importante el estudio realizado por 
Bonnafous en 1987.  Este autor aporta la evidencia del impacto regional de la línea del TGV que unía 
París y Lyon, mediante las encuestas realizadas a los usuarios de este medio de transporte, con un 
intervalo entre 5 y 7 años. Además, este autor realizó las encuestas antes y después de la inauguración 
de esta línea. De esta forma, Bonnafous consigue explicar los impactos en las regiones de París y 
Rodano-Alpes, es decir, en cada extremo de la línea. No obstante, centra el objetivo de su 
investigación en el impacto producido en el turismo y las industrias de servicios. De esta forma, 
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mediante las encuestas realizadas explica la reacción de las empresas, los ejecutivos y los turistas por 
la introducción del TGV. 

Asimismo, otro estudio regional muy destacable pero realizado en los Países Bajos, es el 
elaborado por Geurs y Ritsema en 2001. Inicialmente, estos autores efectúan una extensa revisión 
bibliográfica de los diferentes indicadores de accesibilidad. Después, evaluando la capacidad de 
análisis de los mismos, seleccionan aquellos indicadores que mejor muestran los impactos socio-
económicos en el acceso al empleo en los Países Bajos (para el periodo 1995-2020). Finalmente, 
aplican estos indicadores de forma exitosa y determinan cuales son los territorios con mayor y menor 
accesibilidad al trabajo. En este análisis se tuvo en cuenta el acceso en vehículo privado y en transporte 
público. 

Posteriormente, en el año 2008 la investigadora López, junto a Gutiérrez y Gómez, evalúan los 
efectos de la cohesión regional que se produjo en toda España, por la implantación de las redes de 
transporte entre el periodo 1992-2004. Esta autora compara los resultados obtenidos en el escenario 
1992 y 2004 mediante indicadores de accesibilidad. Posteriormente, utiliza índices de desigualdad. 
Finalmente, determina cuáles son los territorios que presentan valores críticos de accesibilidad. Como 
consecuencia, determina que de forma global en España la accesibilidad aumentó en todos los 
territorios cuando se produjo la implantación de nuevas carreteras. Sin embargo, aumentaron las 
disparidades socioeconómicas regionales cuando se implantaron nuevas líneas ferroviarias de alta 
velocidad. 

Después, en el año 2010 destaca la tesis realizada por Martínez. Este investigador analizó la 
interrelación entre la actividad del transporte y la organización territorial de Castilla-La Mancha. A 
este respecto, plantea y confirma la hipótesis de que el transporte es un elemento de transformación y 
organización territorial notable de esta región. Precisamente, logra este objetivo desarrollando una 
metodología que analiza la actividad del transporte y determina la relación entre transporte y territorio 
desde la perspectiva interna de la región que analiza. De este modo, para el estudio del territorio dentro 
de una estructura integrada junto al transporte, consideró las características de la distribución de la 
población, el sistema de asentamientos, la red de ciudades y su funcionalidad mediante la 
accesibilidad. Debido a que según este investigador,  los anteriores elementos son los más relacionados 
por el sistema de transporte.  

Fuera del territorio español, del mismo modo es reseñable el trabajo realizado por Gordon en 
2010. Debido a que este autor cuestiona ¿cuál es la masa crítica, respecto al tamaño y la densidad de 
población, la actividad económica y la base de financiación para que el TAV sea viable en una 
determinada área de servicio y produzca desarrollo socio-económico? Como consecuencia, para 
resolver esta cuestión este autor examina cuales son las comunidades de baja y media densidad de 
población que sirve el TAV que discurre por Canberra y cuáles son sus grados de movilidad. Pues, 
mediante este caso de estudio asienta las bases para la caracterización cualitativa y cuantitativa del 
perfil socioeconómico y demográfico óptimo en Australia para la implantación del TAV en el país. 
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Figura 23: Ciudad de Canberra y alrededores. Fuente: Gordon 2010 

Finalmente, concluye que el trazado el TAV debe estar sustentado por los patrones de movilidad 
de la población. Como consecuencia, sugiere que el recorrido de las nuevas líneas ferroviarias de alta 
velocidad en esta región, debe estar justificado por las necesidades de movilidad de la población por 
las que discurrirá la línea y no meramente por la densidad de población de los asentamientos urbanos. 
Pues, existirán poblaciones que aunque presentan una elevada densidad de población, no demandarán 
una alta movilidad. De esta forma, se logrará mayor cantidad de usuarios y la rentabilidad económica 
de este medio de transporte. No obstante, aumentará la brecha diferencial socioeconómica entre los 
diferentes territorios. Debido a que los territorios con escasa movilidad seguirán aislados de los 
principales corredores ferroviarios. 

Posteriormente, es reseñable el trabajo realizado por Willigers y Van Wee en 2011. Debido a que 
estos investigadores mediante su estudio determinan como las estaciones de ferrocarril de líneas 
ferroviarias internacionales fomentan la implantación de nuevas empresas. Asimismo, las estaciones 
de ferrocarril que cuentan con buenas conexiones a otros sistemas de transporte son más atractivas que 
aquellas que no disponen de buenas conexiones con otros modos de transporte. 

De nuevo Martínez junto a Givoni en 2012, efectuaron un formidable trabajo. Pues, estos analizan 
los cambios en la accesibilidad que pudiera derivarse de la construcción en 2009 de una nueva línea de 
alta velocidad en el Reino Unido. Estos autores utilizaron el tiempo de viaje a Londres para medir la 
accesibilidad actual y la futura accesibilidad. De esta forma, determinaron los ganadores y perdedores 
por la construcción de esta nueva línea ferroviaria. Posteriormente, realizan la comparación de la 
accesibilidad entre las dos anteriores situaciones y obtienen las implicaciones territoriales 
socioeconómicas, potencialmente adversas y favorables. 
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Figura 24: Nueva línea de alta velocidad ferroviaria propuesta en 2009. Fuente: Martínez y Givoni 
2012. 

A este respecto, los autores concluyen que la nueva construcción de una nueva línea de alta 
velocidad en el Reino Unido desde la perspectiva regional de cohesión social es totalmente 
cuestionable. 

 

Figura 25: Línea de Alta Velocidad Ferroviaria entre Wuhan-Guangqhoy. Fuente: China Tourist Maps 
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Por otro lado, en el continente asiático destaca el trabajo realizado por Chen en 2012. Estos 
autores analizan el impacto socio-económico producido en China, por la primera línea de alta 
velocidad ferroviaria abierta en 2009, desde Wuhan a Guanzahou. Esta línea dispone de 14 estaciones 
y alcanza una velocidad de 394.2 km/h, para realizar su recorrido en menos de 3 horas. 

Estos autores señalan que utilizan una “escala megaregional”. Debido a que según el TAV alcanza 
su ventaja comparativa dentro de una distancia de viaje entre 100 y 500 millas. Precisamente, esta 
distancia coincide con la extensión geográfica de una típica mega región como China. De esta forma, 
después de la apertura de la línea de alta velocidad entre Wuhan y Guanzahou analizaron el impacto 
significativo en la evolución socio-económica de las ciudades a lo largo de la línea. Finalmente, 
llegaron a la conclusión que a pesar de las enormes oportunidades de desarrollo de este medio de 
transporte, se producía una enorme desigualdad geográfica. Finalmente, concluyen que la alta 
velocidad ferroviaria aumentaba la actual diferencia existente entre los diferentes territorios a lo largo 
de la línea. 

2.6.4. Estudios locales 

En España algunos estudios sobre este medio de transporte a escala local se han centrado en el 
crecimiento urbano y estructural interno de las ciudades que provoca la implantación de las estaciones 
de la alta velocidad ferroviaria. Como consecuencia, han surgido numerosas investigaciones 
relacionadas con el crecimiento de las ciudades y la renovación de su estructura interna.   

A este respecto, Aguilera, Borderías,González, Santos en 2005 analizaron los cambios en las 
ciudades de la línea de alta velocidad Madrid-Sevilla desde su implantación. Estos investigadores 
analizaron la evolución del tráfico generado y la incidencia que tuvo en las ciudades a las que servía 
este medio de transporte. De este modo, determinaron el diferente peso y jerarquía de las ciudades por 
las que discurría el corredor ferroviario, así como el grado de transformación respecto al anterior 
ferrocarril. Finalmente, estos investigadores determinan que la incidencia en el medio urbano de los 
sistemas de transportes es mayor cuanto mayor es el volumen de infraestructuras construidas. Por 
tanto, cuanto mayor sean las infraestructuras de transporte construidas mayor será el desarrollo en el 
tejido urbano y mayor será el número de actividades económicas generadas. 

Asimismo respecto al crecimiento urbano y estructural interno que genera el TAV en las ciudades, 
es importante el trabajo realizado por Serrano, Garmendia, Coronado, Pillet y de Ureña el año 
siguiente en 2006. Estos autores describieron los cambios demográficos, económicos e inmobiliarios 
en las ciudades de Puertollano y Ciudad Real provocados por la llegada del TAV. 

No obstante, dentro de este ámbito destaca la aportación en los trabajos realizados por Ureña  en 
los años 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009. Este investigador tanto en 2005 como en 2006 clasificó las 
ciudades conectadas mediante TAV según su tamaño y distancia a otras ciudades similares. 
Posteriormente, analizó los efectos de crecimiento urbano y distribución territorial en grandes ciudades 
intermedias de una línea del TAV. Determinó que el TAV permite la apariencia o consolidación de 
ciertas relaciones interurbanas, tales como conexiones diarias en una hora y viajes de negocios, a 
menudo de retorno diario, entre 2 a 3.5 horas. Además, que los corredores ferroviarios provocan una 
sustancial ventaja de localización en las ciudades intermedias que se encuentran en la línea ferroviaria. 
No obstante, las relaciones previas existentes entre estas ciudades determina el grado de desarrollo que 
provoca la alta velocidad ferroviaria en las mismas. Pues, en algunos casos escasas relaciones previas 
entre las metrópolis provocan que el TAV solamente consolide las relaciones existentes. Como 
consecuencia, este autor establece que son factores claves para que este medio de transporte provoque 
un desarrollo socio-económico en la ciudad, que la calidad de los servicios públicos de transporte y la 
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calidad de las infraestructuras viarias dispongan de una calidad adecuada para asegurar un acceso 
óptimo a las estaciones de la alta velocidad ferroviaria. 

Basado en el trabajo previamente realizado por Ureña destaca el trabajo realizado por Garmendia 
en 2008, 2009, 2010, 2011. Debido a que esta investigadora, presentó una descripción más sintética de 
las implicaciones interurbanas del TAV, basadas en los patrones de movilidad y el desarrollo local en 
las ciudades intermedias. De este modo, clasificó estas implicaciones interurbanas en procesos 
metropolitanos, de re-articulación, de generación de nuevos polos y de colaboración entre ciudades 
pequeñas y distantes.  Finalmente, esta investigadora concluye sus investigaciones indicando que el 
TAV contribuye a reforzar la jerarquía provincial y aumenta la vinculación de todo el territorio con las 
grandes áreas urbanas externas. 

Del mismo modo, Guirao 2002 y 2008 analizó la movilidad local en ciudades de tamaño medio 
integradas por el TAV en otras áreas metropolitanas. Este autor analizó el cambio en el perfil de los 
pasajeros inducidos por la existencia de un nuevo modo de transporte, como era el TAV en Córdoba y 
Toledo. Posteriormente, determina la cantidad de pasajeros que utilizaron la alta velocidad ferroviaria 
en la línea Madrid-Sevilla y pronostica un continuo incremento de viajeros que serán atraídos por este 
medio de transporte. No obstante, afirma que el TAV esencialmente aumenta su cantidad de usuarios 
debido a un cambio modal del viajero, no por la generación de viajes inducidos. 

Además, destaca el trabajo realizado por Menéndez  en 2002, 2004, 2006, 2010  investigó los 
efectos socioeconómicos del TAV en ciudades menores. Como consecuencia, este autor determina que 
los servicios ferroviarios de alta velocidad considerados de media distancia como los viajes entre 75 
minutos y 3 horas, generan un extraordinario número de viajes por ferrocarril incluso cuando las 
estaciones están localizadas en ciudades pequeñas. Igualmente, señala que las ciudades terciarias con 
ciertos tipos de instalaciones, especialmente centros universitarios, hospitales o de administración 
pública, atraen a un mayor número de usuarios al TAV. 

Otros trabajos se dedicaron a estudiar el modo de acceso a las estaciones del TAV. Destaca el 
trabajo realizado por Burckhart, Martí y Tapiador en 2008. Estos investigadores realizaron una 
encuesta a los viajeros de la línea de alta velocidad entre Madrid y Barcelona. Debido a que 
determinaron como llegaba el viajero a la estación. De esta forma, determinaron que el acceso en 
vehículo privado era el medio de transporte preponderante. Como consecuencia, indicaron que era 
necesario ofrecer alternativas más atractivas para acceder a las estaciones.  

Por otro lado, otras investigaciones se dirigieron a analizar las características de las estaciones en 
términos de intermodalidad. A este respecto, Tapiador, Burkhart y Martí-Henneberg en 2008 
presentaron un método cualitativo para la caracterización de las estaciones TAV en función de la 
intermodalidad de pasajeros. De esta forma, desarrollaron un método mediante el que detectaron 
estaciones no óptimas para la realización de la intermodalidad entre otro medio de transporte y el 
TAV. Como consecuencia, propusieron mejorar el rendimiento de ciertas estaciones intermodales 
regionales. 

El siguiente grupo de investigaciones reseñables son las referidas a la demanda del TAV y a las 
características de los viajeros. Asimismo, dentro de este grupo es reseñable el trabajo realizado por 
Preciado en 2007. Debido a que estos autores realizan un importante trabajo de análisis sobre los 
rasgos definitorios de los usuarios durante los 10 años de implantación de la línea de la alta velocidad 
Madrid-Sevilla. De esta forma, determinaron las pautas de movilidad interurbana entre las principales 
ciudades sobre las que discurre este corredor ferroviario. Finalmente, concluyeron que después los 
primeros diez años de funcionamiento del TAV tuvo crecientes demandas de movilidad. Como 
consecuencia, el resultado obtenido por estos autores evidenciaba un incremento constante en el 
número de viajeros de este medio de desplazamiento. Además, estos autores determinan que este 
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medio de transporte cada vez tiene mayor profusión en la sociedad. Debido a que los colectivos de 
usuarios sociales del mismo han variado su contraste socioeconómico y demográfico. 

También destaca el conjunto de investigaciones de análisis local generadas para evaluar las 
estrategias locales en el desarrollo socioeconómico de las ciudades que disponen de una estación de 
TAV. Indudablemente, la investigadora que destaca por los trabajos realizados en 2000, 2002, 2005, es 
Bellet. Asimismo, es importante el análisis ejecutado por Bellet y Alonso en 2010, sobre los factores 
que producen la dinamización socioeconómica en el territorio por la llegada de la alta velocidad 
ferroviaria a las ciudades. Según estas investigadoras que analizaron la llegada del TAV a Zaragoza, 
los factores más importantes para que se produzca una adecuada dinamización socioeconómica son las 
características económicas de la ciudad y el desarrollo de estrategias locales que acompañen el 
dinamismo creado por la alta velocidad ferroviaria. 

Posteriormente, Bellet en 2013 determina que muchas de las expectativas que provoca la llegada 
TAV, sobre el crecimiento y desarrollo de la ciudad no llegan nunca a materializarse. Incluso, las que 
llegan a realizarse se producen con mayor lentitud y menor intensidad de lo esperado. Además, 
después de analizar diferentes casos en ciudades españolas determina que las infraestructuras permiten, 
que no causan directamente, el desarrollo económico-social y los cambios espaciales. 
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Atendiendo al diferente incremento de accesibilidad que proporcionan los nuevos corredores 
ferroviarios de alta velocidad (TAV) en cada uno de los municipios españoles peninsulares y cómo 
influyen en la cohesión socio-territorial, se plantea una batería de cuestiones de investigación que han 
de ser comprobadas en este estudio y que llevarán a la consecución de los objetivos planteados en el 
mismo. Cada una de estas preguntas está, a su vez, clasificada en distintas áreas temáticas, a saber: 

 

Desarrollo socioeconómico del área de estudio en 2012 

¿Está el trazado de la red TAV en 2012 vinculado a la organización socioeconómica de este 
espacio? 

¿Qué dimensión tiene la desigualdad socioeconómica entre los municipios? 

¿Qué relevancia territorial tiene la distribución de los municipios según su grado de desigualdad 
socioeconómica? 

 

Deficiencias de accesibilidad en 2012 

¿Cuál es el nivel de accesibilidad de los municipios analizados? 

¿Existen municipios aislados del resto? 

¿Se detectan polos de atracción económica relevantes? 

¿Cuál es la trascendencia territorial de la distribución de municipios en el contexto abordado? 

¿Cuál es el modelo de accesibilidad peninsular español? 

¿Cuál es el centro de mayor influencia, en caso de existir uno o varios modelos centro-periferia? 

 

Relación entre desarrollo socioeconómico y nivel de accesibilidad 

¿Están relacionados los déficits de accesibilidad y el nivel de desarrollo? 

¿Cuál es el número y la distribución de los municipios según sus deficiencias de accesibilidad y 
desarrollo? 

¿Se mantiene la proporción de municipios según sus niveles de accesibilidad, incluso cuando 
estos pertenecen a diferentes categorías socioeconómicas? 
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Deficiencias de accesibilidad en 2024 con las nuevas líneas del TAV 

¿El modelo de accesibilidad se modificará tras la implantación de las infraestructuras? 

¿Cómo afectarán las líneas TAV a la accesibilidad de los municipios? 

¿Cuántos municipios podrían mejorar su desarrollo socioeconómico gracias al implemento de 
accesibilidad provocado por la implantación de estas infraestructuras? 

¿Cuáles serán las partes del territorio que disfrutarán de mayor o menor accesibilidad? 

 

La mejora de la accesibilidad en la cohesión social 

¿Cuántos municipios mejorarán o empeorarán su cohesión social después de la construcción de 
las infraestructuras ferroviarias en 2024? 

¿Qué impacto producen las nuevas líneas TAV en el desarrollo socioeconómico de los 
municipios? 

¿En qué municipios variaría la cohesión social, respecto a las estaciones del TAV? 

¿Mejorarán la cohesión social entre los municipios las nuevas infraestructuras ferroviarias? 
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La determinación de la cohesión social que producen los corredores ferroviarios de alta velocidad 
requiere necesariamente el uso del componente territorial que caracterice y represente tanto el uso del 
suelo en el territorio a analizar, así como a la población residente en ellos. El análisis de estos dos 
componentes conlleva plantearse cuál es la escala adecuada de trabajo a utilizar, ya que esta determina 
la capacidad de análisis que podremos desarrollar, siendo dos conceptos totalmente diferentes el área 
de estudio y la escala de trabajo a utilizar (Valenzuela, 2006). 

Precisamente, dentro del concepto de escala existen dos categorías básicas: la categoría 
ontológica, asociada a la perspectiva que adoptamos para contextualizar la realidad y la categoría 
epistemológica, relacionada con la adopción de un punto de referencia a partir del cual se analiza la 
realidad (Gutiérrez 2001). De esta forma, si el PITVI tiene como objetivo fundamental para el año 
2024, formar una red para el tráfico de viajeros, que conecte mediante líneas de alta velocidad 
ferroviarias de pasajeros, todas las capitales de provincias no insulares españolas. Respecto al área de 
estudio, se considera para el análisis el territorio peninsular español, por ser el ámbito de actuación del 
PITVI en materia de alta velocidad ferroviaria. 

Tanto desde el punto de vista ontológico como epistemológico, en cuanto a la escala de trabajo, se 
opta por trabajar a nivel municipal al prevalecer las conexiones locales sobre la red de transportes 
(Pueyo et al., 2012). Por consiguiente, la escala de análisis podría ser regional en caso de considerar 
las paradas o los servicios disponibles, pero se estima más oportuno emplear la escala local, por tener 
en cuenta estaciones puntuales y su localización. De esta forma, éste área seleccionada satisface las 
necesidades científicas y metodológicas que requiere este trabajo.  

 

 

Figura 26: Red Europea de TAV en noviembre de 2013. Fuente: UIC.  
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4.1. GEOGRAFÍA FÍSICA 

Los paralelos 36º 6’  y 43º47’ N correspondientes a la isleta de Tarifa (Cádiz) y a la punta de 
Estaca de Bares (A Coruña), acogen a la España peninsular. Esta situación de la Península Española 
junto al hecho de encontrarse entre dos mares, el Mediterráneo y el Océano Atlántico, provoca que 
posea un clima Mediterráneo. Además, la ubicación de la Península Española hace que se encuentre 
entre casi dos continentes. 

Por otra parte, la forma general de la España peninsular es la de un gran cuadrilátero, con una 
muesca relativamente pequeña que es Portugal, en el sector más occidental. Luego, gran parte de 
España es peninsular y el perímetro costero español es amplio. Pues las costas españolas disponen de 
3904 km de longitud. Además, estas con la excepción de las gallegas, son poco articuladas y con 
escasos cabos y golfos. 

Respecto a las tierras interiores las diversas sierras y cordilleras convierten a la España peninsular 
en un espacio verdaderamente macizo, pues la altitud media de las tierras españolas peninsulares es 
superior a los 600 m. Esta altitud es la segunda más alta a escala europea después de Suiza. A este 
respecto, la amplia altiplanicie central de la Meseta contribuye a esta notable altitud media y alrededor 
de esta Meseta se organizan cordilleras a modo de rebordes de bloque meseteño, depresiones 
exteriores y altas cordilleras exteriores (Figura27).  

 

Figura 27: Atlas nacional de España. Fuente: IGN.  

Por otro lado, las dimensiones de la Península Ibérica propician unos cuantos ríos de cierta 
importancia en cuanto a la superficie de la cuenca que drenan. Un 69% de la superficie peninsular, 
incluida Portugal, es avenado a favor del Atlántico y Cantábrico y el resto vierte sus aguas en el 
Mediterráneo. Esta desigualdad se debe, en gran medida al basculamiento de la Meseta hacia el 
Atlántico. 

La vertiente atlántica la componen las cuencas de los ríos que desembocan en el mar Cantábrico y 
los ríos gallegos, las de los ríos de la Meseta y la del Guadalquivir, la vertiente mediterránea tiene en el 
Ebro la arteria fluvial de cuenca más extensa. Los ríos gallegos y cantábricos son cortos, en espacial 
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estos últimos, por la proximidad al mar de la cordillera en la que nace en consecuencia, presenta fuerte 
pendiente; son además, bastante caudalosos, al drenar la franja de tierras más lluviosas del país.  

Los ríos de la Meseta son largos, de escasa pendiente y con una extensa área de drenaje.  

4.2. GEOGRAFÍA HUMANA 

España contaba al comenzar el año 2012 con una población superior a los cuarenta millones de 
habitantes, según el padrón oficial del 1 de enero de 2012 ascendía exactamente a 47.265.321. A este 
respecto, las cifras absolutas no proporcionan una idea clara sobre si España es un país poco o muy 
poblado. De esta forma, se puede recurrir a la comparación con la población de otros países. En este 
sentido, se constata que España se situaría por su volumen de población en el vigésimo noveno lugar 
del mundo y en el quinto de la UE después de Alemania, Francia, Reino Unido e Italia. 

Sin embargo, España es el segundo país de la UE en extensión de superficie. Por tanto, para 
obtener un análisis más detallado de la población hay que recurrir al análisis de las densidades de 
población. En 2012 la densidad de población de España es de 93.34 habitantes por cada kilómetro 
cuadrado, según el Padrón Municipal en 2012 del INE. Por tanto, las cifras absolutas y relativas 
consideradas anteriormente, permiten afirmar que España es un país medianamente poblado a escala 
planetaria, pero poco poblado dentro del continente europeo. 

 

Figura 28: Pirámide de población de España en 2012. Fuente: Autor basado en el Padrón Municipal del 
INE.  

Además, a partir del Padrón Municipal del INE en 2012 se genera la pirámide de población para 
España en 2012 que permite determinar la evolución de la población en España. A este respecto, la 
pirámide de población es regresiva. Debido a que esta es más ancha en los grupos superiores que en la 
base. Como consecuencia del descenso de la natalidad y del envejecimiento continuo de la población. 
Efectivamente, la perspectiva de futuro es un descenso de la población. En consecuencia, el INE indica 
que España comienza a experimentar tasas de crecimiento demográficas ligeramente negativas en el 
año 2013. 
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Años Población residente a 1 de enero Años Población residente a 1 de enero 

2000 40049708 2011 46152925 

2001 40476723 2012 46118733 

2002 40964244 2013 46081524 

2003 41663702 2014 46039979 

2004 42345342 2015 45993096 

2005 43038035 2016 45940210 

2006 43758250 2017 45881002 

2007 44474631 2018 45815510 

2008 45283259 2019 45744048 

2009 45828172 2020 45667161 

2010 45989016  

Tabla 16: Estimaciones inter-censales de población 2000-2020. Fuente: INE 2013.  

Además, en caso de mantenerse las tendencias demográficas actuales, perdería más de medio 
millón de habitantes en los próximos 10 años, después de un periodo de intenso crecimiento 
poblacional. De esta forma, la población se reduciría hasta los 45,6 millones en 2021. 

 

Figura 29: Crecimiento de la población de España. Fuente: Autor basado en datos del INE. 
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4.2.1. Dimensión territorial de la distribución de la renta, condiciones de vida y 
políticas redistributivas en España 

En el informe sobre exclusión y desarrollo social en España, realizado en 2014 por FOESSA, se 
traslada a la dimensión territorial el desarrollo socioeconómico producido en las diferentes 
Comunidades Autónomas españolas entre 2008 y 2012 mediante sus diferencias de renta. 

A este respecto, una de las transformaciones más importantes de la sociedad española en las 
últimas décadas y de su modelo distributivo ha sido la descentralización territorial de una parte 
importante de las funciones del sector público. La articulación territorial del Estado español constituye, 
de hecho, una de las claves fundamentales del actual modelo de organización económica y social, 
ocupando sus resultados y posibles reformas un papel central en el debate público. En el ámbito del 
bienestar social, ha tenido lugar una creciente descentralización de algunos de los instrumentos 
redistributivos más relevantes, como la sanidad, la educación o las políticas de vivienda. 

Por un lado, parece necesario contar con un retrato preciso de los resultados en términos de 
bienestar social de dicho proceso. Por otro, dada la importancia de las diferencias entre territorio para 
explicar las diferencia de renta entre hogares españoles, conviene incorporar al retrato del modelo 
distributivo el análisis de los cambios tanto en las diferencias medias de renta como dentro de las 
distintas regiones. Frente al intenso proceso de convergencia regional que tuvo lugar en la décadas de 
los años sesenta y setenta, las diferencias entre comunidades autónomas aumentaron en la primera 
mitad de los años ochenta, para moderarse en los años posteriores y volver a aumentar de manera 
apreciable desde mediados de los años noventa.  

4.2.2. Las diferencias de renta entre las comunidades autónomas 

Las diferencias que tradicionalmente se observan en el caso español reflejan los efectos de la 
diferente especialización sectorial, las peculiaridades geográficas o naturales, las diferencias en el 
capital humano y social, e incluso el papel del sector público y de otras instituciones políticas, 
económicas o sociales. Estas disparidades se muestran en la tabla 17 donde puede observarse que, a 
pesar de la convergencia experimentada desde mitad del siglo anterior, aparecen algunos clústeres de 
regiones claramente diferenciados. País Vasco, Madrid, Navarra y Cataluña ocupan nítidamente los 
cuatro primeros puestos de PIB per cápita, mientras que en los últimos puestos suelen ubicarse de 
forma reiterada un mismo grupos de regiones, como son Extremadura, Andalucía, Castilla-La Mancha, 
Canarias y las ciudades autónomas. 
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 2008 2009 2010 2011 2012 

Andalucía 18.365 17.442 17.193 17.122 16.739 

Aragón 26.536 25.124 25.330 25.318 24.805 

Asturias 22.350 21.140 21.247 21.310 20.862 

Baleares 25.634 24.169 23.829 23.769 23.589 

Canarias 20.464 19.235 19.345 19.325 18.935 

Cantabria 23.114 22.016 22.064 22.055 21.692 

Castilla León 22.538 21.795 22.025 22.277 21.994 

Castilla-La Mancha 19.495 18.407 18.178 18.144 17.688 

Cataluña 27.620 26.489 26.521 26.603 26.412 

C. Valenciana 21.701 20.171 20.109 19.869 19.480 

Extremadura 16.327 15.859 15.869 15.653 15.129 

Galicia 21.121 20.423 20.603 20.476 20.330 

Madrid 30.944 30.182 29.471 29.576 28.906 

Murcia 20.340 19.035 18.952 18.470 18.027 

Navarra 29.917 28.682 28.846 29.134 28.491 

País Vasco 30.947 29.652 30.101 30.480 30.043 

La Rioja 26.372 25.008 25.335 25.537 25.185 

Ceuta 20.989 20.766 20.145 19.555 18.833 

Melilla 19.479 19.115 18.275 17.824 16.704 

Total nacional 23.858 22.794 22.695 22.685 22.291 

Tabla 17: Distribución regional del PIB per cápita 2008-2012 (euros). Fuente: Contabilidad Regional de España 
INE. 
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Figura 30: Distribución regional del PIB per cápita 2008-2012. Fuente: Contabilidad Regional de 
España INE. 

Uno de los factores que afectan a estas diferencias es el demográfico. A comienzos del siglo XXI 
se produjo un intenso crecimiento de la población debido a la inmigración, que no se distribuyó de 
manera proporcional, al estar muy ligado a las diferencias de ritmo en la actividad económica. 
Mientras esto ocurría, en las regiones menos pobladas y con menor actividad aumentó la tasa de 
dependencia, al no recibir suficientes flujos migratorios que compensaran el escaso crecimiento 
natural. Este hecho genera una mayor necesidad de gasto público en sanidad, servicios sociales y sobre 
todo, pensiones. 

Un segundo motivo de las divergencias en la actividad económica es la especialización productiva 
de las economías regionales. Destaca, en general, la terciarización de estas, aunque con variaciones 
regionales en el predominio del tipo de servicios. En comunidades como Andalucía, Castilla-La 
Mancha y Extremadura, tienen mayor peso los servicios no destinados a la venta, con porcentajes 
superiores al 20%, siendo el empleo público un rasgo distintivo de su estructura ocupacional, por lo 
que el proceso de consolidación fiscal emprendido por las administraciones públicas en los últimos 
años, puede agravar o al menos, dificultar la recuperación de dichas regiones. Junto con la 
terciarización, se ha agudizado el proceso de desagregación. No obstante, algunas regiones, como 
Andalucía, las dos Castillas, Extremadura, Galicia y Murcia, presentan unos porcentajes de ocupados y 
VAB en este sector bastantes más elevados que la media nacional. Por otro lado, en un grupo reducido 
de regiones –Aragón, La Rioja, Navarra y el País Vasco – destaca su mayor especialización industrial, 
que parece haber limitado el impacto de la crisis. 
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No es extraño, en este contexto, que la crisis económica haya afectado de manera desigual a las 
comunidades autónomas. La caída del PIB ha sido mayor, en términos generales, en algunas regiones 
que tuvieron tasas relevantes de crecimiento económico en el periodo expansivo, como Murcia, 
Castilla-La Mancha y la Comunidad Valenciana, a pesar de que la evolución de la población en este 
mismo periodo ha matizado la caída en términos relativos.  

Los resultados no son mejores en términos de reducción de las diferencias según el nivel inicial de 
riqueza de cada región, las regiones mejor situadas antes de la crisis han caído menos y las peor 
situadas al inicio se han visto más afectadas. Tal proceso, como se acaba de señalar, está ligado a la 
diferente especialización sectorial de las comunidades autónomas durante el periodo expansivo. Así, 
las regiones que muestran un comportamiento más divergente – Andalucía, Catilla-La Mancha, 
Comunidad Valenciana, Extremadura y Murcia – se caracterizaban por un mayor peso del sector de la 
construcción. Además, en muchas de ellas el sector público es especialmente relevante en términos de 
actividad y ocupación. En el otro extremo se encuentran aquellas comunidades autónomas, como 
Cataluña, Madrid, Navarra y el País Vasco, que presentan una menor dependencia del sector de la 
construcción y cierta especialización en la industria y servicios de mayor valor añadido. Además, el 
mayor grado de apertura comercial al exterior de estas regiones les ha permitido afrontar mejor los 
problemas derivados de la insuficiente demanda interna motivada por la recesión. 

4.2.3. Las diferencias de renta dentro de cada comunidad autónoma 

Los factores comentados provocan como resultado una dispersión en las rentas percibidas por los 
hogares, bien por las mayores retribuciones en algunas comunidades, bien por la mayor dependencia 
de las prestaciones públicas en otras. Por otra parte, las regiones más afectadas por la crisis presentan 
mayores tasas de desempleo, por lo que es esperable que la renta disponible de los hogares de estas 
regiones sea más dependiente de las prestaciones por el desempleo. La Contabilidad Regional de 
España ofrece información sobre la renta de los hogares que facilita tanto el análisis de las diferencias 
en la renta percibida por los hogares de cada comunidad como del distinto efecto redistributivo del 
sector público, a través de los impuestos directos y las transferencias sociales. La renta primaria bruta 
es el primer indicador recogido en las estadísticas oficiales, compuesta por las rentas del trabajo y las 
rentas de propiedad, como principales ingresos recibidos por los hogares por su participación en el 
proceso productivo. La renta bruta se calcula sumando o restando a la renta primaria bruta los 
impuestos directos sobre la renta las cotizaciones y las prestaciones sociales monetarias y otras 
transferencias corrientes netas. Si a este valor se le suman las transferencias sociales en especial 
procedentes de los bienes y servicios percibidos por lo hogares desde las administraciones públicas, se 
obtiene la renta disponible ajustada de los hogares. 

Los datos disponibles confirman la acción redistributiva del sector público, ya que la desigualdad 
interregional se reduce a medida que se van incorporando los distintos componentes de las políticas 
públicas, mitigando el efecto de la crisis, que ha hecho aumentar la divergencia en términos de renta 
primaria. La dispersión, de hecho, se reduce en más de un 25% al pasar de la renta primaria bruta a la 
renta disponible ajustada. Asimismo, aunque el ranking de las comunidades autónomas según los 
diferentes valores de renta es muy similar al mostrado antes con el PIB per cápita, el papel 
redistributivo del sector público provoca que las posiciones relativas de las regiones se vayan 
acercando a medida que se pasa de la renta primaria bruta a la renta disponible ajustada (tabla 18). 

  



4. Área de estudio  José Manuel Naranjo Gómez 

154 

 

 

 Renta primaria 
bruta 

Renta disponible 
bruta 

Renta disponible 
ajustada bruta 

RP-RDAB 

 2008 2011 2008 2011 2008 2011 2008 2011 

Andalucía 76,81 75,76 80,89 80,12 83,31 82,34 6,49 6,58 

Aragón 112,4 111,21 111,91 111,81 110,85 110,67 -1,55 -0,54 

Asturias 93,77 94,42 104,48 104,95 104,22 104,9 10,45 10,48 

Baleares 106,53 103,46 103,95 100,37 102,54 99,18 -3,98 -4,28 

Canarias 83,95 83,63 84,1 83,61 87,19 85,54 3,24 1,9 

Cantabria 99,48 96,65 103,65 100,96 103,95 102,41 4,46 5,76 

Castilla y León 96,02 97,95 101,46 102,36 101,79 103,16 5,78 5,2 

Castilla-La 
Mancha 

82,3 81,88 83,83 83,85 87,73 88,58 5,43 6,7 

Cataluña 116,16 117,39 112,76 114,38 110,85 111,6 -5,31 -5,8 

C. Valenciana 90,59 87,2 91,08 88,94 91,06 90,08 0,47 2,88 

Extremadura 70,66 71,14 76,84 76,76 81,95 82,56 11,29 11,41 

Galicia 87,63 88,76 94,29 94,94 95,37 95,73 7,74 6,97 

Madrid 129,38 132,06 118,25 119,99 114,26 115,54 -15,12 -16,52 

Murcia 83,76 80,44 84,09 81,37 86,95 85,16 3,19 4,71 

Navarra 127,79 129,39 126,55 127,85 123,76 124,89 -4,03 -4,5 

País Vasco 129,42 130,81 133,05 133,79 131,39 133,18 1,97 2,37 

La Rioja 108,87 109,56 107,84 108,75 107,14 108,25 -1,72 -1,31 

Ceuta 92,16 90,73 96,55 92,03 99,45 96,57 7,29 5,84 

Melilla 85,13 82,01 89,73 82,81 94,69 88,81 9,56 6,8 

Tabla 18: Distribución regional de las rentas de los hogares (España=100). Fuente: Contabilidad 
Regional de Españas INE. 
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La cuestión clave en términos de bienestar social es cuáles han sido los efectos de la crisis sobre la 
distribución intraterritorial de la renta en las regiones españolas. Al ya constatado incremento de la 
desigualdad para el conjunto del territorio se une que ese aumento se ha distribuido de manera muy 
diferente entre las comunidades autónomas (tabla 19).  Mientras que hay regiones con crecimientos del 
índice Gini superiores al 20% como Aragón o Cantabria, en otras el aumento ha sido inferior al 2%, 
como Extremadura o Castilla y León. Tal evolución ha dado origen a importantes reordenaciones de 
las comunidades, con sensibles mejoras en Extremadura o Murcia, o claros empeoramientos en 
Aragón, Asturias y Cantabria. La utilización de otros indicadores de desigualdad no parece modificar 
este patrón. 

La descomposición de la desigualdad en el componente intra e interregional aporta mayor 
información a los análisis previos. Permite explicar qué parte de la desigualdad se debe a las 
diferencias en la renta media en las diferentes regiones (inter) y qué parte tiene su origen en la 
desigualdad interna de cada región (intra). Aunque el periodo de crisis no parece haber afectado al 
peso relativo de cada componente, la contribución al total de la desigualdad interregional bajó del 
25,9% al 25%. 

Los resultados anteriores muestran de manera resumida la desigualdad existente en cada 
comunidad autónoma y España en su conjunto. Este aspecto es importante para comprender cómo se 
ha repartido territorialmente el efecto de la crisis. Una forma de contrastarlo es observar qué ha 
sucedido con el 10% más pobre y más rico de la población entre 2008 y 2012, en la mayoría de las 
regiones la recesión afectó duramente a las familias de menor renta y, aunque la renta real media ha 
disminuido en prácticamente todas las comunidades autónomas, el 10% más rico de la población ha 
soportado mejor la crisis, e incluso ha llegado a aumentar su renta media en algunos territorios. 
Llaman la atención los casos de Castilla-La Mancha, Comunidad Valenciana o Murcia, con fuertes 
caídas de renta del grupo de población más pobre en las dos primeras y con un fuerte proceso de 
concentración en torno a la media en el tercer caso. 
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Gini-ECV12 Gini-ECV08 Var 12-08(%) Ranking 12 Ranking 08 

Andalucía 0,3443 0,3157 9,05 3 3 

Aragón 0,3311 0,2704 22,44 5 13 

Asturias 0,3162 0,2646 19,49 11 16 

Baleares 0,23 0,2912 10,66 8 10 

Canarias 0,3465 0,3119 11,07 2 4 

Cantabria 0,3198 0,2662 20,12 10 15 

Castilla y León 0,3062 0,3009 1,75 14 7 

Castilla-La 
Mancha 0,363 0,3227 12,48 1 1 

Cataluña 0,3124 0,2964 5,4 13 8 

C. Valenciana 0,3338 0,303 10,14 4 6 

Extremadura 0,32 0,317 0,93 9 2 

Galicia 0,3137 0,2743 14,39 12 12 

Madrid 0,3248 0,3101 4,74 6 5 

Murcia 0,3054 0,2936 4,03 16 9 

Navarra 0,2781 0,2604 6,79 17 17 

País Vasco 0,3062 0,2688 13,91 15 14 

La Rioja 0,3227 0,2768 16,58 7 11 

ESPAÑA 0,3359 0,3092 8,64 

Tabla 19: Índice de Gini de la renta en cada comunidad autónoma, 2008 y 2012. Fuente: Elaboración de 
Fundación de Fomento de Estudios Sociales y de Sociología Aplicada a partir de microdatos ECV del INE. 
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Un último aspecto relevante es el diferente impacto del sector público en la distribución de la 
renta en cada región, si bien no es fácil diferenciar el fruto de las decisiones de las administraciones 
regionales porque la mayoría de las prestaciones que aparecen en la ECV son competencia de la 
Administración central. Las diferencias se deberán a la renta antes de transferencias, el número de 
perceptores en cada comunidad autónoma o al importe de dichas prestaciones, las transferencias 
públicas reducen considerablemente la desigualdad. Este efecto ha aumentado paulatinamente, debido 
a la caída de las rentas primarias derivadas del aumento del desempleo y la moderación salarial. 

4.2.4. Sistema de Asentamientos, Ocupación Humana del Territorio y las 
Infraestructuras de Transporte: Desequilibrios Territoriales. 

La distribución de la población sobre el territorio es una de las dimensiones más importantes 
cuando se estudian las infraestructuras de transporte, pues son causa y efecto. Además, la relación 
entre la población y el suelo sobre el cual se asientan debe ser comprendida siempre como dinámica 
(De Cos, 2004), pues explica la importancia del análisis de los procesos espacio-tiempo (Cheyland 
2007), especialmente lo concerniente al desarrollo de las redes de transporte en general y la red TAV 
en particular. 

En el contexto europeo España tiene una densidad de población comparativamente baja  y una de 
las distribuciones de población más desequilibradas geográficamente (Le Bras, 1996). Sin embargo, 
existe un alto número de líneas de TAV, respecto a la cantidad de población. Desde la perspectiva 
demográfica europea, España es un país de extremos, pasando de grandes crecimientos naturales de 
población a poseer los más bajos crecimiento poblacionales. De ese modo, ha pasado a ser uno de los 
países con la población más joven a ser una las naciones europeas más tradicionales en términos 
demográficos y sociales. 

Actualmente, la distribución de la población es el resultado de un largo proceso histórico. En este 
proceso los factores naturales y económicos; así como los factores de las infraestructuras resultantes, 
principalmente el transporte han sido decisivos o al menos, altamente condicionantes. Además, en 
España las últimas décadas han visto grandes cambios en el uso del territorio. Los aspectos principales 
del modelo de distribución territorial de la población española que cambió durante la segunda mitad 
del siglo veinte se establecieron en la década de los 60 y los 70, mediante un fuerte desarrollo urbano 
industrial y terciario con un éxodo rural y cambios profundos sociales y económicos. En las dos 
últimas décadas, este modelo clásico de áreas rurales en declive y el crecimiento de los centros 
urbanos se ha colapsado, llevando a un proceso acelerado de descentralización de la metropolización 
urbana y de peri-urbanización. La revolución del transporte individual y el desarrollo del transporte 
urbano público y metropolitano han contribuido enormemente a este fenómeno (Reques et al., 2012). 

Desde el punto de vista de uso humano del suelo el municipio, que facilita la comprensión del uso 
del territorio a través de la población y del indicador de densidad de población (habitantes por 
kilómetro cuadrado).  

 



4. Área de estudio  José Manuel Naranjo Gómez 

158 

 

 

Figura 31: Asentamientos de población peninsulares españoles y red de alta velocidad en 2012. Fuente: 
Autor. 

La distribución de la población española a través de los asentamientos peninsulares es altamente 
desequilibrada en 2012: el 85% de los asentamientos tienen menos de 5000 habitantes y son sólo el 
7,3% de la población del país. En contraste, los asentamientos de más de 100.000 habitantes, que 
constituyen sólo el 0.7% de los asentamientos, aporta el 40 % de la población nacional peninsular, 
demostrando el peso de los asentamientos urbanos y semi-urbanos en España.  

Sin embargo, la población alrededor de las líneas ferroviarias de alta velocidad presenta un patrón 
más concentrado y una distribución de la población más equilibrada sobre el territorio. En esta área 
(corredores de 50-km de anchura a lo largo de las líneas del TAV), la proporción de asentamientos de 
menos de 5000 habitantes es del 80,7% y equivalen al 10,5 % de la población en los corredores, 
mientras que los asentamientos de más de 10.000 habitantes representan el 10,6 % de los 
asentamientos y el 81,5 % de la población en estos corredores. 

El uso del asentamiento (centro de población) como la unidad de análisis permite comprender otro 
fenómeno esencial: el contraste de patrones de población en España. Las áreas extensas del sur de 
España presentan una estructura de asentamiento basada en comparativos grandes centros con 
población concentrada y áreas residenciales que contrastan con aquellas entidades demográficas más 
pequeñas, un contraste que es identificado por los muchos habitantes dispersos del norte del país 
(Galicia, Asturias y una extensión más pequeña, Cantabria y País Vasco). 

En contraste, tanto en el norte y noroeste de la parte central de España (norte sub-meseta, valle del 
Ebro, áreas montañosas del Sistema Ibérico y los Pirineos), la población está concentrada. En estos 
extensos territorios, pequeños asentamientos predominan como resultado de las limitaciones físicas del 
medio rural y los espacios montañosos en los cuales ellos están ubicados y de emigración. La 
emigración rural ha llevado a la mayoría a un enorme proceso irreversible de descenso demográfico, 
despoblación y envejecimiento. 
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Excluidos de los espacios anteriormente mencionados del interior de España están aquellas 
ciudades que acumulan los volúmenes más altos de población en cada provincia (Figura 31). Sin 
embargo, el crecimiento de estas ciudades más grandes ha disminuido en los años recientes como 
resultado de las limitaciones inherentes al crecimiento urbano a favor de ciudades de tamaño, centros 
sub-regionales y centros funcionales principales de áreas rurales. Así como,  espacios periurbanos 
alrededor de estas ciudades más grandes. Las ciudades principales han crecido en sucesivas oleadas 
alrededor de los espacios centrales de las principales áreas metropolitanas y, más recientemente, de 
ciudades de tamaño medio, que también experimentan expansión interna inducida por el cambio 
reciente de un tradicional patrón residencial de alta densidad español a uno de baja densidad. 

En resumen, el análisis de la distribución espacial de la población española confirma el fuerte 
desarrollo demográfico del núcleo urbano, localizado predominantemente en o cerca de la costa y en el 
sur de la península, con las excepciones de Madrid, Valladolid, Zaragoza y otras pocas capitales de 
provincias de la meseta central de España. Estos espacios (ciudades y áreas adyacentes peri-urbanas) 
las cuales experimente cambios positivos en su demografía, están en agudo contraste con el núcleo 
rural, que es caracterizado por dinámicas naturales regresivas y por un lento y continuo descenso de la 
población (Reques et al., 2012). Este proceso de movimiento de la población española lleva a la costa 
que ha estado en desarrollo desde la década de los 50 y ha acelerado en los últimos años gracias a la 
inmigración extranjera (Echezarreta 2005), o inmigrado de naturaleza residencial de los países 
centrales y del norte de Europa (Rodríguez y Warnes 2002), y la inmigración relacionada con el 
trabajo del resto del mundo, que es enormemente complementaria a la inicial (Gil y Domingo 2006). 

4.2.5. Sistema de transporte español 

El fenómeno analizado en esta tesis está totalmente relacionado con los sistemas de transporte. 
Resultando, inevitable analizar el sistema de transporte español. Este sistema estaba escasamente 
desarrollado, en el comienzo de la década de 1980 y representaba un obstáculo para el progreso del 
país. Sin embargo, a partir de esta fecha la red de transportes española sufre agudos cambios,  pues la 
inversión de los fondos europeos en infraestructuras, transforma los sistemas de transportes y sitúan a 
España como uno de los mejores países más dotados en infraestructuras de transporte a escala mundial. 
De este modo, España ocupa en el 2011 la posición 14 en el ranking mundial de infraestructuras de 
transporte, según el Índice de Competividad Global 2010-2011. Además, las cifras que mejor ilustran 
esta extraordinaria evolución son el incremento de la longitud de las autovías de 1900 km en 1980 a 
11400 km en 2012 y los 2900 km de longitud de la red ferroviaria de alta velocidad española en 2012. 

El carácter radial de las redes de transporte terrestre y aéreo 

El sistema de transportes español obedece a la interacción de flujos de recursos materiales y 
personales en el territorio español que han modificado el territorio. A este respecto, no se puede 
entender la relación entre el sistema de transporte español y el territorio sin remitirse al pasado, pues 
los rasgos espaciales de las infraestructuras de transporte persisten en el tiempo. 

Como consecuencia en el estudio minucioso sobre la génesis del modelo de transporte español 
hay que remontarse a la red de calzadas romanas y concretamente al siglo XVIII cuando quedan 
definidos los rasgos básicos que después se perpetuarán en el sistema, ya que el modelo actual de 
transporte es una herencia recibida del ya existente en ese siglo, cuando el centralismo borbónico 
cambio las pautas norte-sur de la red de carreteras y la centralizó en la capital política y administrativa 
del país, es decir, en Madrid (Izquierdo, 1981).  
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Figura 32: Red de calzadas romanas, 200 AD. Fuente: Rodrigue, Comtois y Slack, 2013. 

A este respecto, el “proyecto económico” de Bernardo Ward, de 1760, constituye la clave en ese 
cambio de estructura: “Necesita España de seis caminos grandes, desde Madrid a La Coruña, a 
Badajoz, a Cádiz, a Alicante y a la raya de Francia, así por parte de Bayona como Perpiñán, y éstos se 
deben sacar al mismo tiempo para varios puertos de mar y otras ciudades principales: uno del de La 
Coruña para Santander, que es el más esencial y urgente en el día, otro para Zamora hasta Ciudad 
Rodrigo; del de Cádiz, otro para Granada y así todos los demás”.  De este modo, se  definía pues una 
configuración radial (con centro en Madrid y radios hacia los puertos principales y fronteras) que se ha 
perpetuado hasta nuestros días. 

Asimismo, el desarrollo de la red de ferrocarriles supuso la consolidación de ese modelo 
centralista, ya que el trazado del ferrocarril coincide básicamente con el de las carreteras principales, 
de manera que la red también responde a una concepción radial. El primer tramo de ferrocarril 
(Barcelona-Mataró) fue inaugurado en 1848 y a finales de siglo la red ya superaba los 10000 km de 
longitud, una cifra sólo ligeramente inferior a 2012, pero notablemente inferior a 2024 cuando se 
finalizará el PITVI. Por tanto, los rasgos básicos de la estructura de la red de ferrocarriles española 
actualmente responden al desarrollo acaecido en la segunda mitad del siglo XIX. 

Así pues durante los siglos XVIII y XIX es cuando se forma el actual modelo de transportes 
terrestres, caracterizado por la radialidad. Este hecho es de transcendental influencia en el desarrollo 
regional. Ciertamente, la propia evolución de la tecnología de los transportes terrestres hubiera 
supuesto por sí sola una reducción del aislamiento en el que se encontraban las regiones del interior. 
Pero el hecho de que esa evolución se produjera sobre unas redes radiales resultó especialmente 
favorable para Madrid, que se convertía de ese modo, en el principal nodo de las redes de transporte 
terrestre. 

Tradicionalmente eran las regiones costeras las que disfrutaban de unas mejores condiciones y 
accesibilidad gracias a sus puertos. De hecho, el transporte marítimo fue un factor clave en los 
comienzos de la industrialización en España. Frente a las regiones costeras, el interior aparecía como 
un espacio enclavado, aislado, con pocas perspectivas de desarrollo, en un contexto histórico en el que 
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el transporte de mercancías por tierra era caro y poco eficiente. La aparición del ferrocarril en el siglo 
XIX, altera radicalmente esa situación, actuando como detonante al eliminar el anterior aislamiento de 
Madrid y revalorizar su posición central, que hasta el momento había supuesto más un inconveniente 
que una ventaja en su desarrollo (Mendez 1995). Finalmente, la conversión de la carretera en modo 
hegemónico durante el siglo XX no hizo sino mejorar la accesibilidad de las regiones el interior y 
revalorizar aún más la situación de Madrid en el transporte interior. 

Si la estructura actual de la red de carreteras es herencia del XVIII y la de los ferrocarriles lo es 
del XIX, el XX es el siglo de la formación de la red aeroportuaria. La distribución espacial de los 
aeropuertos refleja la localización de las principales ciudades del país, de manera que la mayor parte 
de los aeropuertos se sitúan en la periferia y son muy pocos los que lo hacen en el centro, Madrid-
Barajas ocupa el vértice de la jerarquía aeroportuaria de España, con conexiones directas con casi 
todos los aeropuertos españoles y con los principales aeropuertos de otros países, de manera que 
muchos de los enlaces de los aeropuertos periféricos se realizan a través del de Madrid. Así pues, 
también la configuración de la red de transporte aéreo tiene una fuerte componente radial, que ha 
contribuido a reforzar el papel de Madrid como nodo fundamental en el sistema de transportes español. 

La hegemonía de la carretera en los tráficos interiores 

Uno de os rasgos característicos de las sociedades desarrolladas es la alta movilidad de personas y 
bienes, frente al carácter localista de las sociedades tradicionales, que vivían muy cerradas en sí 
mismas. No es de extrañar, pues que durante los últimos 40 años se haya producido en España un 
crecimiento muy importante en la movilidad de personas y mercancías, en un contexto general de 
cambio económico y social.  

Pero no todos los modos de transporte han experimentado una evolución similar: el transporte por 
carretera y en menor medida, el aéreo han crecido más, incrementando progresivamente su porcentaje 
de participación en el mercado de transporte a costa del ferrocarril y el transporte marítimo. Así la 
carretera aparece hoy como el principal protagonista del transporte interior, tanto de viajeros (donde 
absorbe el 90% del mercado) como de mercancías (con un 75%). Este hecho es nuevo, ya que el 
transporte por ferrocarril era el modo predominante durante la primera mitad de siglo. 

En el caso del transporte de viajeros, todavía en 1950 el ferrocarril se situaba claramente por 
encima de la carretera en cuanto a cifras de demanda la mejora de las carreteras y la generalización del 
uso del automóvil privado altero radicalmente esa situación. Por su parte, el transporte aéreo ha 
obtenido incrementos de demanda muy importantes, ya que es muy competitivo en viajes de largo 
recorrido, pero todavía hoy mantiene una participación reducida.  

La descentralización de las competencias 

La construcción del Estado de las Autonomías ha llevado a un reparto de competencias entre la 
administración central y las administraciones autonómicas. En materia de transportes y 
comunicaciones, ese reparto queda establecido en el título VIII de la Constitución Española (“De la 
organización territorial del Estado”).  

De ese modo, el Estado se reserva el control sobre el transporte internacional e interregional, con 
competencias exclusivas sobre los ferrocarriles y transportes terrestres que transcurran por el territorio 
de más de una Comunidad Autónoma, la marina mercante, los puertos y aeropuertos de interés general 
(es decir, los comerciales), el control del espacio aéreo, el transporte aéreo y los correos y las 
telecomunicaciones. En la práctica, esas competencias son asumidas fundamentalmente por el 
Ministerio de Fomento. 

Por su parte, las Comunidades Autónomas pueden asumir competencias exclusivas sobre los 
ferrocarriles y carreteras que discurren íntegramente por el territorio de la Comunidad Autónoma, así 
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como el transporte realizado por estos medios o por cable, los puertos refugio, los puertos y 
aeropuertos deportivos y, en general, todos los que no realizan una actividad comercial (Giménez y 
Capdevila 1990). 

 La red de carreteras 

La carretera se utiliza prioritariamente como modo de transporte complementario para el acceso a 
estaciones de ferrocarril, aeropuertos y puertos, cuya distribución por el espacio es puntual.  Como 
consecuencia, resulta ser una infraestructura clave desde el punto de vista de la accesibilidad y la 
articulación del territorio. 

La red de carretera se estructura jerárquicamente. De este modo, las carreteras del Ministerio de 
Fomento (Red de Interés General del Estado) constituyen el tronco básico de la red de carreteras 
españolas, al actuar como las arterias por las que se movilizan los flujos de carácter interregional e 
internacional. Por su parte, las carreteras de Comunidades Autónomas y de las Diputaciones se 
orientan a satisfacer la demanda de movilidad intrarregional y a facilitar las conexiones con la red del 
MOPT en aquellos núcleos de población que quedan fuera de ella. 

El reparto de competencias se realizó partiendo del principio general de que, de acuerdo con la 
Constitución Española, el Estado tiene competencia exclusiva en obras públicas de interés general o 
cuya realización afecta a más de una Comunidad Autónoma, mientras que las Comunidades pueden 
asumir competencias en su territorio respectivo. Más concretamente se procuró que la Red Interés 
General del Estado (RIGE) incluyera (Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 1986): los itinerarios 
de tráfico internacional; los itinerarios nacionales que soportan tráficos importantes de largo recorrido, 
una intensidad considerable de vehículos pesados o una carga apreciable de mercancías peligrosas; los 
accesos a puertos y aeropuertos de interés general, y los accesos a los principales pasos fronterizos. 

Las transferencias de competencias a las Comunidades Autónomas se realizaron entre 1980 y 
1984.  

 

 

Figura 33: Red de carreteras españolas. Fuente: Ministerio de Fomento.  
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 La red de ferrocarriles 

Durante la segunda mitad de siglo XIX y los comienzos del XX el ferrocarril era el modo de 
transporte hegemónico. El ferrocarril era sinónimo de progreso, porque sacaba del aislamiento a los 
núcleos por los que pasaba, abriendo nuevas perspectivas de desarrollo. Pero la competencia de otros 
modos de transporte, y particularmente de la carretera, ha relegado al ferrocarril a una posición 
secundaria. Ante una demanda que se mantiene estacionaria y unos costes de explotación muy 
elevados, las empresas ferroviarias se enfrentan a una grave situación financiera. Los déficit mayores 
se producen en las líneas de carácter secundario, lo que ha llevado al cierre de un cierto número de 
tramos en los últimos años; por el contrario, las mejoras perspectivas de crecimiento corresponden a 
los trayectos de largo recorrido y a las cercanías.  

Además, la red española de ferrocarriles es radial y arboriforme. Primero porque la mayor parte 
de las líneas parten de Madrid hasta alcanzar las principales ciudades de la periferia. Segundo porque a 
partir de unos troncos básicos se abren sucesivamente distintas ramas. Si bien este tipo de estructura 
permite el mayor número de conexiones con los menores costes de infraestructuras, también es cierto 
que una red de estas características no satisface adecuadamente algunas relaciones entre regiones 
periféricas. 

A este respecto, la red española de ferrocarriles dispone de tres troncos principales: el tronco 
Madrid-Venta de Baños que canaliza las relaciones de Madrid con el norte y noroeste de la península; 
el tronco Madrid-Zaragoza que absorbe las conexiones entre Madrid y el noreste; finalmente, el tronco 
Madrid-Alcázar de San Juan que concentra las comunicaciones de Madrid con Levante y Andalucía. 
Junto a estos grandes troncos radiales, existen dos importantes ejes transversales; el eje del Ebro que 
conecta el País Vasco con Cataluña y con Levante y el del Mediterráneo, desde Murcia hasta la 
frontera francesa. Todos ellos concentran la mayor parte del tráfico ferroviario español. 

Por su parte, los ferrocarriles de vía estrecha se orientan a los tráficos regionales y de cercanías, 
concentrándose sobre todo en la zona norte de la península. Desde Galicia hasta el País Vasco, aunque 
también existen ferrocarriles de este tipo en Cataluña, Valencia, Madrid y Mallorca. En general las 
infraestructuras y el material rodante con que cuentan estas líneas presentan importantes deficiencias, 
en un marco de graves dificultades financieras (López Trigal 1990). 

La red convencional con el ancho Ibérico (1,668m) construida hace dos siglos tenía una forma de 
red-araña con muchas interconexiones. No obstante, las líneas que enlazan las principales ciudades 
poseen mejores características técnicas (vías dobles electrificadas) y procedimientos óptimos de 
mantenimiento, mientras que otras que conectan áreas menos relevantes o funcionan a lo largo de áreas 
topográficas complejas no están tan bien equipadas (por ejemplo, vías únicas no electrificas). Todas las 
47 capitales de provincia peninsulares españolas están conectadas a esta red. 

Los tipos de servicios son muy diferentes, estos son para pasajeros y mercancías, de larga 
distancia, regional y suburbano. Estos tienen diferentes velocidades, 50 a 150 km/h, y desigual número 
de paradas. Los servicios son más frecuentes para los servicios regionales y suburbanos; y menos 
frecuente para los servicios de larga-distancia. En 2012 los únicos servicios de tren convencional que 
funcionaban frecuentemente eran los suburbanos, mientras que los servicios de larga distancia a lo 
largo de esta red tren convencional han sido cancelados y progresivamente sustituidos por servicios de 
TAV a lo largo de la nueva infraestructura del TAV (Ureña 2012). 

Por otra parte, es necesario considerar la integración de España en la Red Europea de 
Ferrocarriles. A este respecto, las conexiones de la Península Ibérica con el resto de Europa son aún 
más difíciles por ferrocarril que por carretera. A las dificultades topográficas que supone el Pirineo hay 
que añadir el hecho de que el ferrocarril español cuenta con un ancho de vía distinto del estándar 
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europeo. Esto se justifica por la decisión tomada a mediados del siglo XIXI, cuando se planteaba la 
construcción de los primeros ferrocarriles en España. No obstante, está muy extendida la idea de que el 
distinto ancho obedece a razones de tipo estratégico (para dificultar una hipotética invasión desde 
Francia). En realidad todo parece indicar que se trata de una razón de tipo técnico; los ingenieros 
españoles pensaban que ante lo difícil de la orografía de nuestro país, se requerirían calderas más 
potentes, lo que exigía un mayor ancho de vía para aumentar la estabilidad de las locomotoras. 
Evidentemente, el distinto ancho de vía supone un grave problema técnico en la circulación de los 
trenes a través de la frontera francesa.  

Del problema del distinto ancho de vía deriva una débil utilización del ferrocarril en el transporte 
internacional de pasajeros y de mercancías. Parece claro, pues que esta circunstancia acentúa la 
situación de España como país periférico dentro de la UE, tanto si nos referimos a distancias en tiempo 
como si lo hacemos con distancias en costes, lo que resulta un factor claramente negativo de cara al 
Mercado Único. 

La Alta Velocidad Ferroviaria en España 

En junio de 1966, durante una serie de ensayos de la locomotora 2000-T de Talgo especial para 
remolcar el Talgo III, se alcanzan los 200 km/h en el trayecto entre Sevilla y Los Rosales: era la 
primera vez que en España se circulaba a esa velocidad, aunque tuvieron que pasar muchos años más 
para que la alta velocidad se consolidase, cosa que no ocurrió hasta la década de los 90. 

Varios años después de este ensayo, en mayo de 1972, la locomotora 3005-T de Talgo-Krauss 
Maffei, bautizada como Virgen de la Bien Aparecida, alcanza los 222 km/h en la línea Madrid–
Barcelona, entre las estaciones de Azuqueca de Henares (Guadalajara) y Meco (Madrid). 

En 1976, se comenzó a investigar en España con un tren derivado del ETR-401 Pendolino 
italiano, enmarcado en España dentro de la serie 443 de Renfe, del que sólo se construyó una unidad 
que se preserva en Castejón (Navarra). Con este tren se llevó a cabo una serie de ensayos, siendo en 
uno de ellos, y ya en el año 1987, en el que se alcanzarían los 206 km/h entre los puntos kilométricos 
220 y 221 de la línea de Madrid a Alicante. 

A finales de la década de los años 80 se empezó a proyectar la construcción de una línea de alta 
velocidad, a inspiración de la realizada por SNCF en Francia (el TGV). Entre otros proyectos se 
realizó uno de un trayecto que uniese la meseta castellana con Andalucía sin pasar por Despeñaperros. 
Tras varios años de proyectos, se llegó a la conclusión de que una línea en ancho internacional sería 
acertada, ya que permitiría aprovechar trenes e instalaciones probadas en Europa, y se propuso la 
creación de la primera línea de alta velocidad en España. El proyecto de N.A.F.A. (Nuevo Acceso 
Ferroviario a Andalucía) se estaba estudiando como alternativa a la línea por Despeñaperros, dada la 
necesidad de revitalizar la estancada economía del sur del país. Tras varios años de obras, la primera 
línea se inaugura el 14 de abril de 1992, coincidiendo con la Expo 92 celebrada en Sevilla. En sus dos 
primeros años de funcionamiento, el AVE circulaba entre Madrid y la capital andaluza en 2 horas y 55 
minutos, con paradas intermedias en Ciudad Real, Puertollano y Córdoba. 

El 23 de abril de 1993 se alcanzó el récord de velocidad de los trenes AVE con 356,8 km/h, lo que 
permitió que en 1994 se iniciase la explotación comercial a 300 km/h en los trenes AVE de larga 
distancia, reduciéndose en 40 min la duración del trayecto entre Madrid y Sevilla. 

En 1987 comienzan los proyectos para reformar el Corredor Mediterráneo y dotarlo de doble vía 
en toda su totalidad, proyecto del que en 1996 se inaugurarían los primeros tramos de alta velocidad, 
situados entre Vandellós y Oropesa del Mar, permitiendo circular al tren a 200 km/h en una 
infraestructura apta para esa velocidad. 
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En el verano de 1997 entró en servicio comercial el tren Euromed, un TAV de ancho ibérico, que 
cubre la línea entre Barcelona y Alicante pasando por Tarragona, Castellón de la Plana y Valencia. 

Al Euromed se le sumaría en 1999 el Alaris, circulando entre Madrid y Valencia vía Albacete a 
una velocidad máxima de 200 km/h. En 1999 se proyecta la construcción de la LAV Córdoba–Málaga, 
para poder llevar el AVE a la Costa del Sol. 

En la línea Madrid–Valladolid comienzan en 2002 las obras de los túneles de Guadarrama, para 
salvar el Sistema Central. Además, en vista a un futuro relativamente próximo, se está ejecutando la 
variante de Pajares (que incluye los túneles de Pajares) para conectar dicha línea con Asturias. 

La construcción de una nueva línea de ancho internacional de Madrid a la frontera francesa, en su 
primera fase Madrid–Zaragoza–Lérida, se culmina en 2003, en que se hace el primer viaje oficial. 
Entra en servicio el 11 de octubre de 2003 el AVE Larga Distancia Madrid–Zaragoza–Lérida, que 
conecta estas ciudades junto a Guadalajara–Yebes y Calatayud. Durante los primeros años no lo hace a 
la velocidad prevista por no tener listo el sistema europeo normalizado de señalización ERTMS. Esta 
línea es la primera en España en contar con el sistema de electrificación a 2x25kV 50Hz, que permite 
alejar la distancia a la que se sitúan las subestaciones de tracción, sin necesidad de aumentar la tensión. 

En diciembre de 2004 se inaugura el servicio Avant Sevilla–Córdoba, cuyos trayectos duran unos 
40 minutos con el nuevo material S-104, que también se introduce en el servicio Avant Madrid–
Ciudad Real–Puertollano (anterior AVE Lanzadera) en enero de 2005. Un material similar, los S-102, 
cubren el servicio AVE Larga Distancia Madrid–Zaragoza–Huesca, que se inaugura en abril de 2005. 

La construcción de un nuevo acceso ferroviario de alta velocidad hasta Toledo de 21 km, 
partiendo de la primera infraestructura en la comarca toledana de La Sagra, permite inaugurar el 
servicio Avant Madrid–Toledo en noviembre de 2005. El trayecto dura menos de 30 minutos. Esta 
línea de alta velocidad generó y genera controversia por la eliminación del resto de los servicios 
ferroviarios que operaban en Toledo, ya que al pasarse la relación por la vía de ancho UIC, varios 
municipios grandes como Getafe, Aranjuez y Algodor perdieron el tren directo a Toledo, quedándose 
la estación de Algodor sin servicio comercial, y teniendo los ciudadanos de las capitales de provincia 
de Castilla la Mancha (Albacete, Cuenca, Ciudad Real) que viajar hasta Madrid-Puerta de Atocha para 
transbordar al tren por la línea Madrid–Sevilla; cosa que ha hecho aumentar los viajes en autobús 
desde dichos lugares, puesto que el viaje se realiza en menor tiempo y es más económico respecto al 
ferrocarril. Actualmente Toledo sólo tiene acceso a la red de alta velocidad en ancho UIC, lo que 
imposibilita el transporte de mercancías y viajeros de otras procedencias que no sean de líneas de alta 
velocidad. 

En mayo de 2006 se anuncia el incremento de velocidad en los servicios AVE S-102 que operan 
en la línea Madrid–Zaragoza–Lérida, pasando de los 200 km/h a los 250 km/h gracias a la entrada en 
funcionamiento del ERTMS de nivel 1, un sistema de conducción automática de los trenes compatible 
en un futuro con las líneas francesas y del resto de Europa. Desde el 17 de octubre de ese año, dichos 
servicios circulan a 280 km/h. En agosto de 2007 se alcanzan los 300 km/h. Para alcanzar los 350 km/h 
hay que esperar al nivel 2 del ERTMS. 

En mayo de 2006 entran en servicio los Alvia, unos trenes capaces de operar en ancho 
internacional o ibérico con la misma locomotora, y de cambiar de ancho sobre la marcha. Estos trenes 
recortan el tiempo de viaje entre Madrid y varias ciudades del norte de España, como Bilbao, Vitoria, 
Santander o Gijón. 

 

El 16 de diciembre de 2006 se abre el tramo Córdoba–Antequera de la línea Madrid–Córdoba–
Málaga, que incluye las estaciones de Puente Genil-Herrera y Antequera-Santa Ana. Esto permitió un 
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recorte del tiempo en los viajes entre Madrid y Algeciras, además de un nuevo itinerario hacia 
Granada. Dos días después se abre el tramo Lérida–Camp de Tarragona de la línea Madrid–Barcelona–
Frontera Francesa. 

El 22 de diciembre de 2007 se inauguró la línea Madrid-Segovia-Valladolid, y un día después el 
tramo que quedaba de la L.A.V. Córdoba–Málaga (Antequera–Málaga). 

Aunque inicialmente prevista para el 21 de diciembre, el 20 de febrero de 2008 se abrió al público 
el tramo Roda de Bará-Barcelona de la L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa. De este 
modo la conexión por alta velocidad entre Madrid y Barcelona está operativa, con un tiempo de viaje 
de 2 horas y 38 minutos. 

En mayo de 2009, se firmó el convenio para construir el ferrocarril de alta velocidad en Navarra, 
poniendo fin a trece años de parones y movimientos en falso. 

Para 2010 el Gobierno de España tenía previsto contar con la mayor red de alta velocidad 
ferroviaria en el mundo, con 2.230 km, superando a países pioneros en la alta velocidad, como Japón o 
Francia. La última línea de alta velocidad ha sido inaugurada es el trayecto Madrid-Valencia en 2011 
incorpora a la red AVE sus 364,7 km. 
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Línea Estado Distancia (km) 

Madrid Sevilla Operativo desde 1992 471 

Madrid Lleida Operativo desde 2003 519 

Zaragoza Huesca Operativo desde 2003 79 

Madrid Toledo Operativo desde 2005 21 

Córdoba Antequera Operativo desde 2006 100 

Lleida  Camp de Tarragona Operativo desde 2006 82 

Madrid Valladolid Operativo desde 2007 184 

Antequera Málaga Operativo desde 2007 55 

Camp de Tarragona Barcelona Operativo desde 2008 88 

By pass Madrid Operativo desde 2009 5 

Madrid Valencia Operativo desde 2010 432 

Figueres Frontera (Perpignan) Operativo desde 2010 20 

Ourense Santiago Operativo desde 2011 88 

Barcelona Figueres Operativo desde 2013 132 

Albacete Alicante Operativo desde 2013 239 

Madrid Castellón En construcción 231 

Vitoria San Sebastián En construcción 175 

Variante de Pajares En construcción 50 

Bobadilla Granada En construcción 109 

A Coruña Vigo En construcción 158 

Navalmoral de la Mata Badajoz (Frontera) En construcción 278 

Sevilla Cádiz En construcción 152 

Hellín Cieza En construcción 27 
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Línea  Estado Distancia (km) 

Sevilla Antequera En construcción 128 

Valladolid Vitoria Prevista su construcción 211 

Venta de Baños León Prevista su construcción 238 

Madrid Navalmoral de la Mata Prevista su construcción 191 

Almería Murcia Prevista su construcción 190 

Valencia Castellón Prevista su construcción 64 

Olmedo Ourense Prevista su construcción 323 

Palencia Santánder Prevista su construcción 201 

Zaragoza Logroño Prevista su construcción 149 

Castejón Pamplona Prevista su construcción 75 

Ourense Vigo Prevista su construcción 60 

 Tabla 20: Evolución de la Alta Velocidad Ferroviaria española. Fuente: Autor basado en los datos de 
ADIF y UIC. 

El Plan Español de Infraestructuras de Transporte propuesto para el TAV en España (en adelante 
PEIT 2005-20), previo al actual PITVI, establecía que solamente cuatros nuevas líneas de TAV 
circularían a 300/350 km/h manteniendo las líneas convencionales a lo largo del mismo corredor. 
Además, este plan incluía muchas líneas convencionales siendo actualizadas a TAV de 220-km/h 
estándares a lo largo de los corredores que no mantendrán líneas convencionales paralelas. La mayoría 
de las nuevas líneas de TAV propuestas han ya empezado a construirse. 

A este respecto, la diferencia entre el PEIT 2005-2024 y lo que está teniendo lugar en el PITVI es 
que algunas de las líneas convencionales reconstruidas propuestas están siendo transformadas a nuevas 
líneas de TAV mientras que otras no están siendo reconstruidas. 

No obstante, entre ambos planes de infraestructuras se sugiere una red con una fuerte estructura de 
red ramificada o una estructura entrecruzada. Además para las nuevas líneas del TAV y la 
actualización de algunas líneas convencionales a velocidades más altas se han tenido en cuenta el 
incremento de la interconectividad de las líneas TAV existentes. De esta forma, una mayor variedad de 
servicios TAV pueden usar las líneas convencionales existentes y las nuevas que serán construidas.  

Por otra parte, actualmente el Ministerio de Fomento del Gobierno de España ha desarrollado el 
PITVI. Este plan de infraestructuras pretende conectar todas las capitales de provincia no insulares 
españolas mediante la red ferroviaria de alta velocidad. Esta nueva red tiene características técnicas 
muy similares para la mayoría de sus tramos: doble vía, tracción eléctrica y velocidades de diseño 
300/350-km/h.  
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No obstante, aquellas líneas que reutilizarán las líneas de tren convencional no dispondrán de 
líneas electrificadas y las velocidades comerciales máximas serán de 250 km/h, 200 km/h y 105 km/h. 

A este respecto, los objetivos estratégicos del PITVI contemplan las infraestructuras en general y 
el ferrocarril en particular como infraestructura estratégica para:  

• Mejorar la eficiencia y competitividad. 

• Contribuir a un desarrollo económico equilibrado. 

• Promover una movilidad sostenible. 

• Reforzar la cohesión territorial y la accesibilidad. 

• Favorecer la integración funcional del sistema de transportes. 

• Como consecuencia, este plan apuesta por la cohesión social nacional peninsular. 
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Una vez expuestos los objetivos y el marco de trabajo de esta investigación, se propone una 
metodología basada en Geurs, Boon, Wouter y Van Wee del año 1999, que permita evaluar el impacto 
socioeconómico municipal de la inversión en infraestructuras TAV relacionándolo con otros tres 
factores fundamentales: el uso del suelo, las características de las personas y el transporte que 
determina la accesibilidad de un territorio (Figura 34). 

 

Figura 34: Fases metodológicas desarrolladas. 

Se trata de identificar las zonas con mayores déficits de accesibilidad y menor desarrollo 
económico, para que reciban mayor dotación en infraestructuras o mejoren las existentes. En el 
siguiente apartado se describen los procedimientos  metodológicos llevados a cabo. A grandes rasgos 
se comienza por la generación de la cartografía base que soportará todos los cálculos de accesibilidad. 
Después se realiza una clasificación de los municipios en tres categorías según su grado de desarrollo 
socioeconómico. A continuación, se clasifican los municipios según su nivel de accesibilidad. La 
metodología prosigue con la aplicación del factor de ponderación que se impondrá a cada municipio 
según su grado de desarrollo y nivel de accesibilidad. Finalmente, se calcula el indicador de cohesión 
previsto para el horizonte 2024 y se muestran los resultados más relevantes en diferentes mapas 
temáticos. 
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Figura 35: Fases metodológicas desarrolladas. 

La metodología propuesta permite clasificar e identificar aquellos municipios que mejorarán o 
empeorarán su cohesión social, tras la construcción de los nuevos corredores TAV, propuestos en el 
PITVI en el horizonte 2024 (Figura 35). Para ello se emplean indicadores estadísticos de retraso 
estructural y accesibilidad potencial territorial, ilustrando los resultados con herramientas SIG. 

Los resultados muestran patrones territoriales poco definidos en cuanto al efecto positivo o 
negativo de las nuevas infraestructuras, mostrándose numerosos municipios con desventajas 
geográficas y demográficas que no mejorarán su situación. La propuesta metodológica caracteriza 
eficientemente la cohesión social antes de la construcción de las infraestructuras TAV, permitiendo 
analizar de forma eficiente dicho indicador en el horizonte 2024. 

La estructura seguida en este capítulo comienza en primer lugar con la enumeración de las fuentes 
de información utilizadas. Después, se explica cómo se generó la cartografía base y se realizó la 
modelización de los sistemas de transportes terrestres, tanto carreteras como ferroviarios 
(convencionales y de alta velocidad). En tercer lugar, se describe el cálculo estadístico con el que 
clasificar a los municipios según su grado de desarrollo socioeconómico. El cuarto apartado 
corresponde a la clasificación de los municipios según su nivel de accesibilidad. A continuación se 
muestra cómo se ha aplicado el factor de ponderación a cada uno de los municipios, en función de su 
nivel de desarrollo y grado de accesibilidad. Finalmente, el último apartado muestra el cálculo del 
indicador de cohesión social propuesto y cómo éste puede ser utilizado para identificar y clasificar los 
municipios, en función del previsible impacto del PITVI en 2024. 

  

DISEÑO DE LA CARTOGRAFÍA BASE

CLASIFICACIÓN DE LOS MUNICIPIOS SEGÚN SU DESARROLLO SOCIOECONÓMICO

CLASIFICACIÓN DE LOS MUNICIPIOS SEGÚN SUS NIVELES DE ACCESIBILIDAD

CÁLCULO DEL FACTOR DE PONDERACIÓN DE CADA MUNICIPIO

CÁLCULO DEL INDICADOR DE COHESIÓN SOCIAL
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5.1. FUENTES DE INFORMACIÓN 

A continuación se detallan los organismos oficiales que suministraron los datos, las fuentes 
información y cuáles de estos datos han sido utilizados. 

En primer lugar, el Ministerio de Fomento mediante el Mapa Oficial de Carreteras suministró la 
información necesaria para la generación de la cartografía, así como la modelización de la red de 
carreteras. Asimismo, el Instituto da Movilidade e dos Transportes IP proporcionó la información 
viaria de Portugal y el Institut National de L’Information Geographique et Forestère facilitó la 
información viaria de Francia. Del mismo modo, RENFE, ADIF y ADIF Alta Velocidad, también 
pertenecientes al Ministerio de Fomento, proporcionaron los datos correspondientes a los ferrocarriles 
españoles actuales y futuros planificados en el PITVI. Además, Feve, Ferrocarril de la Generalitat de 
Cataluña (en adelante FGC) y Ferrocarriles de la Generalitat de Valencia (en adelante FGV) 
proporcionaron los datos sobre los ferrocarriles de vía estrecha. El Ministerio de Fomento es el único 
organismo oficial que proporcionó información para modelar el sistema de transportes terrestres. 

En segundo lugar, el INE proporcionó la población residente en 2012 y el Índice de Dependencia 
mediante el Padrón Municipal de Habitantes. Además, a través del Censo de Población y vivienda en 
2011 el INE suministró los datos correspondientes a la proporción de segundas residencias, población 
empleada en el sector primario, secundario, terciario y en la construcción. La Tasa de Desempleo 
referida al año 2012 extraída del Ministerio de Empleo y Seguridad Social, mediante la Encuesta de 
Población Activa realizada por el SEPE, fue otra de las variables consideradas. 

Respecto a los datos ofrecidos por las entidades privadas, La Caixa ofreció la cuota de mercado 
por habitante, los vehículos de motor matriculados por habitante y el índice industrial por habitante. Su 
Anuario Económico está calculado a partir de los datos ofrecidos por el Ministerio de Economía y 
Hacienda, Diputaciones Forales del País Vasco, Gobierno de Navarra y la Dirección General de 
Tráfico (en adelante DGT). 

5.2. DISEÑO DE LA CARTOGRAFÍA BASE 

La cartografía base se georreferencia utilizando el sistema ETRS89 en el huso 30. Este sistema de 
referencia se utiliza por ser el sistema de referencia geodésico para España oficial y que sigue la 
directiva INSPIRE, siendo homogéneo a toda Europa. 

Asimismo, destacar que dentro de este apartado se gestiona la información en formato shape 
(.shp), muy extendido en los entornos SIG. En cuanto a este último, se utiliza la versión 10.1 de 
ArcGis (ESRI) y la herramienta, diseño de redes y la extensión, análisis de redes, propias de dicha 
aplicación. 

5.2.1. Red de transportes terrestres 

Dentro de las tareas iniciales relativas al diseño y generación de cartografía base, destaca la 
modelización del sistema de transporte objeto de estudio, haciendo uso de cartografía base de tipo 
vectorial. Respecto al tipo de cartografía que se utiliza señalar que los tipos de información que pueden 
ser tratados en un SIG son de tipo vectorial o ráster. En el modelo vectorial el foco de interés se sitúa 
en las entidades y su posicionamiento sobre el espacio. Para modelizar las entidades del mundo real 
utilizando el modelo vectorial se emplean tres tipos de objetos espaciales: puntos, líneas y polígonos 
(Gutiérrez y Gould, 1994). 

La metodología propuesta se apoya en la teoría de grafos a la hora de representar la red viaria. 
Esta teoría se encarga de estudiar las propiedades de los grafos, entendiendo estos como 
representaciones simplificadas de una red cualquiera mediante nodos (puntos que limitan cada 
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segmento de la red) y arcos (segmentos limitados por dos nodos). A su vez los arcos suelen tener 
asociada información relativa a la dirección y sentido de la circulación que es útil para los posteriores 
análisis de redes (Buzai, 2011). En el grafo no importan tanto la forma de los segmentos como los 
puntos conectados entre estos (orígenes y destinos de los desplazamientos). 

Es importante diferenciar entre estructuras de datos cartográficas y topológicas. En las primeras se 
registra únicamente la geometría, mientras que en las segundas se registran también las relaciones 
topológicas. Se dice que una estructura de datos es topológica cuando almacena una o más de las 
siguientes relaciones (NCGIA, 1990): conectividad de los arcos en las intersecciones, existencia de 
conjuntos ordenados de arcos formando los límites de los polígonos y las relaciones de contigüidad 
entre polígonos. Si ninguna de estas relaciones está presente, entonces la estructura es cartográfica. En 
cualquier caso, es posible convertir cartográfica en topología mediante el cálculo y almacenamiento de 
dichas relaciones en un proceso denominado “construcción de topología”. El sistema debe ser capaz de 
determinar dónde se produce la intersección de dos líneas, para marcar allí los nodos correspondientes 
y, a partir de éstos, identificar los arcos. En base a arcos y nodos ya es posible registrar relaciones 
topológicas. 

Entre las distintas estructuras vectoriales topológicas existentes se decide utilizar la estructura 
arco-nodo. El elemento vectorial fundamental de este caso es el arco (sucesión de líneas o segmentos 
que comienza en un nodo y termina en otro). Por su parte, los nodos se marcan allí donde se produce la 
intersección entre líneas o donde una línea termina. De ahí que en los nodos siempre se encuentren tres 
o más arcos, excepto en el caso de que constituyan nodos terminales de un mismo arco (Gutiérrez y 
Gould, 1994). Mediante este proceso, se genera la cartografía y la construcción topológica, 
representando así la compleja red analizada (red multimodal que trata los modos por carretera y 
ferrocarril indistintamente). 

Las líneas representan por un lado, las carreteras que permiten el acceso a las estaciones TAV y 
por otro, la propia infraestructura férrea convencional y el servicio TAV. Los únicos puntos de 
conexión intermodal entre redes (carretera y ferrocarril) son las estaciones de ferrocarril, ya sean de 
TAV o de tren convencional. 

Con el fin de generar un modelo abierto, en el que no se restringieran resultados en aquellas áreas 
periféricas del estudio, se consideran las redes de los países vecinos (Portugal y Francia). Además, 
estas redes podrían ser utilizadas en algunos casos por los residentes españoles para realizar ciertos 
trayectos entre ciudades (sobre todo aquellos residentes en poblaciones fronterizas). En el caso de la 
red francesa, únicamente se consideran los primeros 280 km medidos desde la frontera con España (en 
el caso de Portugal se hace uso de toda la red). 

La red de carreteras (Figura 36) ha sido clasificada según su categoría. En España se clasifica esta 
red en autovía, nacional, comarcal, intercomarcal y local. En el caso portugués se agrupan en 
autoestrada, estrada nacional, estrada regional, itinerario complementare e itinerario principal. La red 
francesa se divide en autoroute y route nationale. 
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Figura 36: Red de carreteras analizadas en 2012. 

Del mismo modo, la red de ferrocarriles en España se ha clasificado jerárquicamente como 
servicios ferroviarios de alta velocidad AVE y AVANT, servicios de media distancia interregional 
(incluidos los de vía estrecha), servicios de media distancia regional, y servicios de cercanías. Los 
servicios AVANT o lanzaderas, son servicios de media distancia que se prestan con trenes de alta 
velocidad. El trazado de éstos es el mismo que el de AVE aunque los trenes AVE son directos entre el 
inicio y fin de cada corredor. Asimismo, el billete de los servicios AVE es más costoso que el del 
servicio AVANT (Figura 37). 

 

Figura 37: Red ferroviaria de alta velocidad en 2012. 
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En relación a los servicios ferroviarios de media distancia interregionales, es de destacar que 
cuentan con una importante red que conecta a las Comunidades Autónomas a través de las capitales de 
provincia y ciudades separadas entre 100 y 300 km. La red de servicios ferroviarios convencionales de 
media distancia operados por Renfe se divide en 15 corredores comerciales, según sus respectivos 
ámbitos geográficos (Figura 38). 

Los ferrocarriles de vía estrecha son considerados como servicios ferroviarios de media distancia 
administrados por Renfe Feve, o simplemente Feve (una división comercial del operador ferroviario 
español). Los servicios ferroviarios de vía estrecha operan en las comunidades autónomas de Galicia, 
Principado de Asturias, Cantabria, País Vasco, Castilla y León, y Región de Murcia. Después de 1979, 
una parte significativa de la red de vía estrecha fue transferida a algunas Comunidades Autónomas. Así 
EuskoTren gestiona la red ferroviaria del País Vasco, FGC opera en Barcelona, FGV opera en la 
Comunidad Valenciana y Serveis Ferroviaris de Mallorca (en adelante SFM) opera en Mallorca. 

 

Figura 38: Red ferroviaria de media distancia interregional en 2012. 

Las redes de los servicios ferroviarios regionales de media distancia, son aquellos que discurren 
dentro de una misma Comunidad Autónoma. Estos corredores tienen gran importancia en algunos 
casos como sistema estructurante de ámbito regional y de comunicación entre las principales ciudades 
de cada Comunidad Autónoma (Figura 39). 
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Figura 39: Red ferroviaria de media distancia regional en 2012. 

Respecto a los servicios ferroviarios de cercanías, estos operan en las principales áreas 
metropolitanas españolas: Madrid, Barcelona, Valencia, Bilbao, Sevilla, Málaga, Asturias, Murcia-
Alicante, Cádiz, San Sebastián, Santander y Zaragoza (Figura 40). 

 

Figura 40: Red ferroviaria de cercanías en 2012. 

La unión de todos los servicios (AVANT, media distancia, FEVE y cercanías) conforma la red 
ferroviaria actual (Figura 41), mientras que la unión de esta con la red de carreteras, componen a su 
vez toda la red de transporte objeto de estudio en esta investigación (ambas referidas al año 2012). 



5. Metodología  José Manuel Naranjo Gómez 

179 

 

 

Figura 41: Red ferroviaria total en 2012. 

Posteriormente y teniendo en cuenta las actuaciones que se van a llevar a cabo en el PITVI entre 
2012-2024 (Figura 42), se incluyen los servicios ferroviarios AVANT o nuevas líneas de alta 
velocidad ferroviaria que van a ser construidas en dicho periodo (Tablas 22, 23 y 24). 

LÍNEAS FERROVIARIAS DE ALTA VELOCIDAD REALIZADAS  

LÍNEA 
VELOCIDAD 
COMERCIAL 

(KM/H) 
ESTACIONES 

MADRID-SEVILLA 300 MADRID TOLEDO 
CIUDAD 

REAL 
PUERTOLLANO CÓRDOBA SEVILLA 

 

CÓRDOBA/MÁLAGA 350 
PUENTE 
GENIL 

ANTEQUERA-
SANTA ANA 

MÁLAGA 
    

MADRID/BARCELONA 350 MADRID 
GUADALAJARA-

YEBES 
CALATAYUD ZARAGOZA LLEIDA TARRAGONA  BARCELONA 

MADRID/VALLADOLID  350 MADRID SEGOVIA VALLADOLID 
    

MADRID/TOLEDO 270 MADRID TOLEDO 
     

Tabla 21: Líneas construidas de TAV en España. Fuente: PITVI. 

LÍNEAS DE ALTA VELOCIDAD PARCIALMENTE CONSTRUIDAS  

LÍNEA 
VELOCIDAD 
COMERCIAL 

(KM/H) 
ESTACIONES 

LEVANTE 300 MADRID CUENCA ALBACETE VILLENA ALICANTE 
  

MADRID/GALICIA  350 
MEDINA DEL 

CAMPO 
ZAMORA 

PUEBLA DE 
SANABRIA 

A 
GUDIÑA 

OURENSE 
SANTIAGO DE 
COMPOSTELA 

A 
CORUÑA 

EJE ATLÁNTICO 250 VIGO PONTEVEDRA 
SANTIAGO DE 
COMPOSTELA 

A 
CORUÑA 

FERROL 
  

   
Tramo realizado 

   

   
Tramo pendiente de realizar 

    

Tabla 22: Líneas en construcción de TAV en España. Fuente: PITVI. 

  



5. Metodología  José Manuel Naranjo Gómez 

180 

 

LÍNEAS FERROVIARIAS DE ALTA VELOCIDAD PENDIENTES DE  CONSTRUIRSE 

LÍNEA 
VELOCIDAD 
COMERCIAL 

(KM/H) 
ESTACIONES 

LEON/ASTURIAS 105 LEON OVIEDO 
     

VITORIA/BILBAO/SAN 
SEBASTIÁN 

250 VITORIA BILBAO SAN SEBASTIÁN 
    

MADRID/EXTREMADURA 200 
TALAVERA DE 

LA REINA 
NAVALMORAL DE 

LA MATA 
PLASENCIA-

FUENTIDUEÑAS 
CÁCERES MÉRIDA BADAJOZ 

 
ANTEQUERA/GRANADA 300 ANTEQUERA LOJA GRANADA 

    
ALMERÍA/MURCIA 300 ALMERÍA 

VERA-
ALMANZORA 

LORCA MURCIA 
   

VALLADOLID/LEON 350 VALLADOLID VENTA DE BAÑOS PALENCIA LEÓN 
   

VENTA DE 
BAÑOS/BURGOS/VITORIA 

350 
VENTA DE 

BAÑOS 
BURGOS MIRANDA DE EBRO VITORIA 

   

Tabla 23: Líneas previstas de TAV en España. Fuente: PITVI. 

 

 

Figura 42: Acciones previstas en el PITVI para el año 2024. 

A continuación se realiza la validación topológica de la red viaria obtenida tanto en 2012 como en 
2024. La validación topológica consiste en asignar a cada una de las redes una serie de características 
sobre vecindad y conexión entre elementos geométricos. Esto se lleva a cabo generando un fichero en 
el que se aplican una serie de reglas topológicas, las cuales permiten a la aplicación de análisis de 
redes de ArcGis detectar todos aquellos errores que provocan problemas de continuidad en la red 
(corregir la conexión entre arcos y nodos sin conexión, corrección dungles o arcos colgados). 

Una vez corregida la topología, se asigna un ID a cada registro en la capa generando un campo de 
tipo numérico autorrellenable. Finalmente, la cartografía obtenida es la red de transportes terrestres en 
2012 y en 2024 sobre la cual se sustentan los desplazamientos de los modelos de transportes obtenidos. 
La red de transportes terrestres en 2012 tiene 70.551 arcos y 50.818 nodos, y la red de transportes en 
2024 dispone de 70.698 arcos y 50.873 nodos (Figura 43). 
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Figura 43: Redes viarias analizadas en 2012 y 2024.  

El siguiente paso es calcular la impedancia8, basándose en que cada tramo presenta unas 
características distintas y la variación de los costes generalizados9 en las distintas rutas. Para simular 
esta realidad en el modelo, se opta por asignar a cada arco un valor de impedancia en función de la 
longitud que éste tenga y de la velocidad máxima permitida. Para calcular los valores de impedancia se 
crea un campo numérico en la capa y se rellena con los resultados de aplicar la expresión propia del 
movimiento rectilíneo uniforme, en la que se relaciona la velocidad, el espacio y el tiempo de un 
recorrido dado: 

 

  

                                                 
8 La impedancia es la resistencia que ofrece un arco a ser atravesado por un usuario del sistema. 
9 Se entiende por coste generalizado aquel fruto de sumar todos los costes separables (impedancias de cada tramo) 

de los tramos que forman una ruta para un par origen-destino. 

� �
�

�
; 						� �

�

�
; 						� � � (113) 
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Donde: 

V= es la velocidad máxima permitida en cada arco, medido en m/min. 

E= longitud del tramo que se quiere atravesar, medido en m. 

T= es el tiempo que se tarda en atravesar un tramo concreto de la red. Se mide en min. 

I= es igual a la impedancia medida en minutos (sustituye al tiempo en la expresión original). 

Finalmente se obtiene una cartografía lineal donde cada tramo de la red tiene asociado 
información alfanumérica (no geográfica); mediante un identificador único de tipo numérico, su 
velocidad máxima permitida en función del tipo de vía que es (rápida, nacional, autonómica, 
provincial, etc.), longitud del tramo e impedancia expresada en minutos. 

5.2.2. Estaciones de ferrocarril 

Las estaciones de ferrocarril adquieren en el análisis una gran importancia, pues son el único 
punto de conexión intermodal entre las dos redes terrestres de transporte estudiadas. Por este motivo, 
el segundo tipo de cartografía es el que representa al conjunto de puntos georreferenciados que 
simbolizan a las a las estaciones de ferrocarril, ya sean de alta velocidad o no. 

Las estaciones, al igual que los corredores ferroviarios, han sido clasificadas jerárquicamente en 
estaciones de trenes de alta velocidad, estaciones de servicios interregionales y FEVE, así como 
estaciones de servicios regionales y cercanías. En total existen 1.034 estaciones de servicios 
ferroviarios de media distancia interregionales. También se consideran en el análisis las 919 estaciones 
ferroviarias FEVE. Del mismo modo, se contemplan además las 61 estaciones de los servicios 
ferroviarios de media distancia regionales (Tabla 24). 

 

Comunidad autónoma Nº de Estaciones Comunidad autónoma Nº de Estaciones 

Andalucía 14 Galicia 8 

Aragón 7 Navarra 2 

Castilla La Mancha 4 País Vasco 2 

Castilla y León 12 Región de Murcia 2 

Comunidad Valenciana 4 Extremadura 6 

Total: 61 

Tabla 24: Estaciones de ferrocarril de media distancia por Comunidad Autónoma. Fuente: ADIF. 
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Así mismo, las 657 estaciones de cercanías (Tabla 25). 

 

Ciudad Nº de Estaciones Ciudad Nº de Estaciones 

Madrid 158 Asturias 56 

Barcelona 139 Murcia-Alicante 31 

Valencia 84 Cádiz 14 

Bilbao 52 San Sebastián 29 

Sevilla 35 Santander 27 

Málaga 26 Zaragoza 6 

Total: 657 

Tabla 25: Estaciones de cercanías por ciudad. Fuente: ADIF. 

5.2.3. Principales núcleos urbanos de cada término municipal 

Una parte importante del análisis es localizar aquellos lugares donde se producen el inicio y el fin 
de cada uno de los desplazamientos. En este sentido, resulta clave identificar el núcleo principal de 
cada término municipal para generar el análisis de redes pertinente, tomando como puntos origen y 
destino dichos núcleos poblacionales principales. La capa de información que contiene dichos núcleos 
(identificados por su código INE), e información agregada sobre la población residente en él y el 
número de núcleos menores pertenecientes a cada término municipal en cuestión. 

Esta información puntual de municipios resulta útil para analiza la accesibilidad de los residentes 
en cada municipio y su grado de mejora en la cohesión social una vez implantada la nueva 
infraestructura TAV, a través del análisis de redes propio del entorno SIG. A este respecto, se 
identifican 7956 núcleos urbanos principales de cada término municipal. 
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Comunidad Autónoma Número de municipios Comunidad Autónoma Número de municipios 

Andalucía 770 Extremadura 383 

Aragón 731 Galicia 315 

Principado de Asturias 78 Comunidad de Madrid 179 

Cantabria 102 Región de Murcia 45 

Castilla y León 2248 Comunidad Foral de Navarra 272 

Castilla-La Mancha 919 País Vasco 251 

Cataluña 946 La Rioja 174 

Comunitat Valenciana 542   

Total: 7.956 

Tabla 26: Núcleos por municipios. Fuente: Autor basado en el INE. 

 

 

Figura 44: principales núcleos de población por Comunidad Autónoma peninsulares. Fuente: Autor. 
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5.2.4. Términos Municipales Peninsulares 

Respecto al área de estudio, se considera para el análisis el territorio peninsular español, por ser el 
ámbito de actuación del PITVI en materia de alta velocidad ferroviaria. En cuanto a la escala de 
trabajo, se opta por trabajar a nivel municipal al prevalecer las conexiones locales sobre la red de 
transportes (Pueyo et al., 2012). Por consiguiente, la escala de análisis podría ser regional en caso de 
considerar las paradas o los servicios disponibles, pero se estima más oportuno emplear la escala local, 
por tener en cuenta estaciones puntuales y su localización. Por este motivo, el cuarto tipo de 
información cartográfica son entidades gráficas poligonales que constituyen los términos municipales, 
pues mediante su representación se obtiene la cartografía temática utilizada en el análisis. 

 Variable Identificador  
Población residente V1 

Cuota de mercado por habitante V2 

Vehículos de motor matriculados por habitante V3 

Índice industrial por habitante V4 

Tasa de desempleo V5 

Índice de dependencia V6 

Proporción de segundas residencias V7 

Población empleada en el sector primario V8 

Población empleada en el sector secundario V9 

Población empleada en el sector terciario V10 

Población empleada en el sector de la construcción V11 

Tabla 27: Variables empleadas para la caracterización socioeconómica de los municipios españoles peninsulares. 
Fuente: Elaboración propia. 

A cada de estas las entidades gráficas poligonales mencionadas anteriormente se les asoció un 
número identificativo único que al igual que los núcleos urbanos principales de cada término 
municipal consiste en cinco dígitos, los dos primeros indican la provincia y los tres últimos hacen 
referencia al número del municipio dentro de la comunidad autónoma. Obviamente el número de 
términos municipales es el mismo que el número de núcleos principales en cada municipio.  

Posteriormente, a partir del número identificativo único a cada una de las entidades gráficas 
poligonales se les asoció de forma agregada los datos pertenecientes al municipio y a las pedanías 
incluidas en el mismo (Tabla 27). Las variables fueron seleccionadas tras la consulta de una amplia 
bibliografía relacionada con la determinación de las condiciones socioeconómicas que caracterizan la 
dinámica los municipios de diversas áreas de estudio (Fischer y Nijkamp, 2014; Rose y Harrison, 
2014; Serra et al., 2014). La descripción de estas variables es la siguiente: 

1. Población residente: constituye el número total de habitantes residentes en cada término 
municipal a julio de 2012, incluyendo además de la población nacional la extranjera y no se 
diferencia a la población por razón de edad o género.  

2. Cuota de mercado por habitante: es un índice compuesto que expresa la capacidad de compra 
o consumo comparativo de cada uno de los municipios referido a enero de 2012. Este índice 
se elabora mediante el uso de otros seis índices simples.  
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Dónde:  

• Índice simple de población (��) que expresa el número de residentes en cada municipio en 
enero de 2012. 

• Índice simple del número de teléfonos fijos de uso doméstico (��) que son las líneas 
telefónicas fijas a 1 de enero de 2012. 

• Índice simple de automóviles como el número de automóviles (��), se obtiene del parque 
de vehículos matriculados a 1 de enero de 2012. 

• Índice simple de camiones y furgonetas que es el número de camiones y furgonetas (����), 
se obtiene del parque de vehículos matriculados a 1 de enero de 2012. 

• Índice simple de oficinas bancarias (��) que es el número de sucursales abiertas al público 
tanto de bancos, cajas de ahorros y cooperativas de créditos a 1 de enero de 2012. 

• Índice simple de las actividades minoristas comerciales (����) como el índice comparativo 
de la importancia del comercio minorista, referido a enero de 2012. Este índice simple se 
elabora como el valor de la cuota tributaria (cuota de tarifa) del IAE10 del comercio 
minorista de un municipio entre la suma total de las cuotas que se pagan en todos los 
municipios españoles. Su valor refleja el peso relativo de la actividad comercial de un 
municipio respecto a los demás.  

 

De este modo, la cuota de mercado constituye una orientación adecuada para valorar y ponderar la 
cantidad de productos y servicios que, teóricamente y en igualdad de condiciones, pueden absorber los 
municipios, especialmente cuando se trata de productos o servicios que son objeto de una distribución 
homogénea.  

No obstante, la capacidad de consumo de un municipio en función de los anteriores índices 
simples, se mide de forma agregada. Por este motivo, posteriormente se calcula la cuota de mercado 
por habitante. Este índice se calcula mediante la relación entre la cuota de mercado por el número de 
habitantes residentes en el municipio referida a 1 de enero de 2012. De ese modo, se logra obtener la 
capacidad de compra o consumo de forma desagregada y no sólo en función de la población, sino 
también en función del poder adquisitivo de ésta. 

3. Vehículos de motor matriculados por habitante: se obtiene a partir del parque de vehículos 
matriculados a 1 de enero de 2012, como la suma de automóviles, camiones y furgonetas, 
motos, autobuses, tractores y resto de vehículos de motor. No obstante, en la categoría 
tractores sólo se incluyen los tractores industriales. Después, se determina la relación entre el 
número de vehículos y la población residente en el municipio a 1 de enero de 2012.  

4. Índice industrial por habitante: es el índice comparativo de la importancia de la industria 
(incluida la construcción), referido a 2012. Este índice se elabora como el cociente obtenido 

                                                 
10 Impuesto sobre Actividades Económicas 
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del IAE correspondiente a las actividades industriales de ese municipio, entre la suma total del 
IAE pagado por todos los municipios, dividiendo a su vez este cociente por la población 
residente en el municipio en 2012. 

 
La fuente de información es Anuario económico de  

La Caixa que obtuvo este índice a partir de los datos suministrados por el Ministerio de Economía y 

Hacienda, Diputaciones Forales del País Vasco, Gobierno de Navarra y el INE. 

5. Tasa de desempleo: cómo el porcentaje de población residente en el municipio que se 
encuentra en situación de desempleo.  

6. Índice de dependencia: Este índice expresa la tasa de dependencia. Este índice 
demográfico que expresa, en forma de tasa y en porcentaje, la relación existente entre la 
población dependiente y la población productiva, de la que aquella depende. 

 

 

7. Proporción de segundas residencias: expresa la relación entre el número total de viviendas 
existentes en el municipio y el número de viviendas dedicadas a segunda residencia, 
expresado en %. 

8. Población empleada en el sector primario: equivale al porcentaje de habitantes de la población 
total residente en el Término Municipal dedicados al sector de producción agrícola.  

9. Población empleada en el sector secundario: es el porcentaje de habitantes de la población 
total residente en el Término Municipal dedicados al sector de producción industrial.  

10. Población empleada en el sector terciario: es el porcentaje de habitantes de la población total 
residente en el Término Municipal dedicados al sector de producción industrial.  

11. Población empleada en el sector de la construcción: es el porcentaje de habitantes de la 
población total residente en el Término Municipal dedicados al sector de producción servicios.  

 

  

Í����� ���������� =
� ����� ��� ���������

����� �� ������  ���ñ� "
#�$����ó�  (115) 

 

T' = Número de personas entre 0 − 14 y mayores de 65 años
Número de personas ����� 15 − 64 100 (116) 

% Segundas viviendas = Número de residencias
Número de 2das residencias 100 

(117) 
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5.3. CLASIFICACIÓN DE LOS MUNICIPIOS SEGÚN SU DESARROLLO  
SOCIOECONÓMICO 

Posteriormente se normalizan estas 11 variables para que todas tengan un peso similar en la 
clasificación socioeconómica de los municipios, analizando seguidamente la relación que existe entre 
las variables con el coeficiente de correlación de Spearman: 

Donde D es la diferencia entre los estadísticos de orden x – y. N es el número de parejas. 

Este coeficiente es una medida de la correlación entre dos variables aleatorias continuas y se 
utiliza en pruebas no paramétricas con datos ordinales. Con este coeficiente se verifica la existencia de 
una gran correlación entre las variables: 1) población y cuota de mercado por habitante, 2) índice 
industrial por habitante y segundas viviendas, 3) cuota de mercado e índice industrial por habitante, y 
4) población dedicada al sector primario y secundario. 

 V 1 V 2 V 3 V 4 V 5 V 6 V 7 V 8 V 9 V 10 V 11 

V 1 1 -0,95172 0,2669 -0,82743 0,54778 -0,17367 -0,62383 -0,26875 0,02815 0,23645 -0,18602 

V 2 -0,95172 1 -0,24189 0,84317 -0,5343 0,16404 0,59632 0,22952 -0,01264 -0,20713 0,16127 

V 3 0,2669 -0,24189 1 -0,21015 0,12116 -0,08283 -0,22121 -0,143 0,07723 0,09412 -0,06657 

V 4 -0,82743 0,84317 -0,21015 1 -0,53684 0,13305 0,45361 0,12014 0,16833 -0,21608 0,07584 

V 5 0,54778 -0,5343 0,12116 -0,53684 1 -0,07417 -0,30702 -0,21596 -0,03161 0,21431 0,02401 

V 6 -0,17367 0,16404 -0,08283 0,13305 -0,07417 1 0,17173 0,10759 -0,03035 -0,10082 0,09525 

V 7 -0,62383 0,59632 -0,22121 0,45361 -0,30702 0,17173 1 0,19421 -0,17413 -0,09941 0,24938 

V 8 -0,26875 0,22952 -0,143 0,12014 -0,21596 0,10759 0,19421 1 -0,32744 -0,67908 0,0828 

V 9 0,02815 -0,01264 0,07723 0,16833 -0,03161 -0,03035 -0,17413 -0,32744 1 -0,2589 -0,21438 

V 10 0,23645 -0,20713 0,09412 -0,21608 0,21431 -0,10082 -0,09941 -0,67908 -0,2589 1 -0,20695 

V 11 -0,18602 0,16127 -0,06657 0,07584 0,02401 0,09525 0,24938 0,0828 -0,21438 -0,20695 1 

Tabla 28: Coeficiente de correlación de Spearman. 

  

A = 1 − 6 ∑ CD

E(ED − 1) (118) 
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A continuación, se realizó un ACP. Esta técnica estadística de síntesis se utiliza para reducir la 
dimensión, es decir, el número de variables perdiendo la menor cantidad de información posible. De 
este modo, los nuevos componentes principales resultantes son una combinación lineal de las variables 
originales, y además independientes entre sí.  

Precisamente para lograr este propósito la ACP busca la proyección según la cual los datos 
queden mejor representados en términos de mínimos cuadrados, empleándose sobre todo en análisis 
exploratorio de datos y para construir modelos predictivos. De esta forma, el ACP conlleva el cálculo 
de la descomposición en auto valores de la matriz de covarianza, tras centrar los datos en la media de 
cada atributo. 

De hecho, existen dos formas básicas de aplicar el ACP mediante el método basado en la matriz 
de correlación o a través del método basado en la matriz de covarianzas. El método basado en la matriz 
de covarianzas eligió, pues se transforma un conjunto dado de datos X de dimensión n x m a otro 
conjunto de datos Y con la menor pérdida posible de información útil posible utilizando para ello la 
matriz de covarianza. 

De este modo, se parte de un conjunto n de muestras de las cuales tiene m variables que la 
describen y el objetivo es que cada una de esas muestras, se describa con sólo l variables, donde l<m. 
además, el número de componentes principales l tiene que ser inferior a la menor de las dimensiones x. 

� ≤ �����,�� 
Los datos para el análisis tienen que estar centrados a media 0 (restándoles la media de cada 

columna) y auto escalados (centrados a media 0 y dividiendo cada columna por su desviación 
estándar). 

Donde los vectores 	
 son conocidos como scores y contienen la información de cómo las 
muestras están relacionadas unas con otras. Además, tienen la propiedad de ser ortogonales. Los 
vectores �
  se llaman loadings e informan de la relación existente entre las variables y tienen la 
cualidad de ser orto normales. Al coger menos componentes principales que variables y debido al error 
de ajuste del modelo con los datos, se produce un error que se acumula en la matriz E. 

Precisamente el PCA se basa en la descomposición en vectores propios de la matriz de 
covarianza. La cual se calcula con la siguiente ecuación: 

Donde �
 es el valor propio asociado al vector propio �
. De este modo se lleva a: 

 = �	
�
� + �
�


��
 

(119) 

����� = �
� − 1 (120) 

������
 = �
�
 (121) 

��
 = 1
�


��
 

(122) 

	
 = �
 (123) 
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Esta ecuación muestra 	
 como las proyecciones de X en �
, donde los valores propios �
miden la 
cantidad de varianza capturada, es decir, la información que representan cada uno de los componentes 
principales. La cantidad de información que captura cada componente principal va disminuyendo 
según su número, es decir, el componente principal número uno representa más información que el dos 
y así sucesivamente. 

 CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 

Desviación 
estándar 

1,526 1,3054 1,1768 1,02948 1,00234 0,97271 0,9544 0,88269 0,75453 0,55828 0,02967 

Proporción 
de Varianza 

0,2117 0,1549 0,1259 0,09635 0,09133 0,08602 0,08281 0,07083 0,05176 0,02833 0,00008 

Proporción 
acumulativa 

0,2117 0,3666 0,4925 0,58884 0,68018 0,76619 0,849 0,91983 0,97159 0,99992 1 

CP = Componente principal  

Tabla 29: Distribución de Componentes Principales. Fuente: autor. 

 

Figura 45: Distribución de Componentes Principales. Fuente: Autor. 

De este modo, mediante la aplicación de ACP se comprobó que usando 7 componentes es posible 
recoger el 85% de la varianza original.  

Tras la reducción a 7 componentes se llevó a cabo un análisis de componentes independientes 
(ACI). Esta técnica estadística permite encontrar una representación lineal de los datos no gaussianos 
de forma que las componentes sean estadísticamente independientes o lo más independiente posibles. 
De este modo, la representación óptima de las variables independientes será la que minimice la 
dependencia estadística entre los componentes de esta representación (Hyvärinen y Oja, 1999). Por 
consiguiente, el propósito del ACI es que las variables aleatorias observadas son transformadas 
linealmente en componentes que son independientes entre sí. 

A este respecto, se analizan n variables ��, ��,� ……�! de n componentes independientes tal que: 

0
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�" = #"�$� + #"�$� +⋯………+ #"!$!  para j=1:n (124) 
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Este modelo describe como se generan los datos observados mezclando los componentes 
independientes. Utilizando la notación de vectores y matrices el modelo anterior queda: 

Después de estimar la matriz A se calcula su inversa W y se obtienen los componentes 
independientes. 

Una vez realizado el ACP se comprobó la correlación entre las componentes principales, para 
comprobar la independencia de las mismas. Además, simultáneamente se estudió la correlación entre 
las 7 componentes y las 11 variables originales (Tabla 30). 

 COMPONENTES PRINCIPALES     

VARIABLE
S 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

V1 -0,01603 0,11482 -0,66376 0,09895 -0,2611 -0,04768 -0,06118 

V2 0,03272 -0,09132 0,6266 -0,09935 0,25994 0,04659 0,07567 

V3 -0,10366 -0,05526 -0,45598 0,00748 -0,14252 -0,01535 0,85419 

V4 0,07006 -0,04938 0,49066 -0,2444 0,33104 0,03974 0,06169 

V5 0,08294 0,01775 -0,41648 0,07908 -0,85188 -0,00878 -0,20659 

V6 -0,02178 -0,06266 0,14016 -0,02996 -0,0112 0,97274 0,00144 

V7 0,19272 -0,03089 0,93826 0,01627 -0,13256 -0,00959 0,21186 

V8 -0,87234 -0,26693 0,35962 0,0058 -0,01257 0,02212 -0,05472 

V9 0,1899 0,09333 -0,20221 -0,91621 0,08859 -0,01954 0,03077 

V10 0,59068 0,48824 -0,22588 0,57009 -0,02586 -0,00263 0,04279 

V11 0,18946 -0,9021 0,18017 0,15153 -0,07978 0,01903 -0,01731 

C=componente 
V=variable 
Tabla 30: Correlación entre las componentes principales y variables originales. Fuente: Autor. 

�̅ = ( ∙ $̅ (125) 

$̅ = * ∙ �̅ (126) 
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Figura 46: Correlación entre las componentes principales y variables originales. Fuente: Autor. 

Después se clasificaron todos los municipios, utilizando las 7 componentes independientes 
agrupadas mediante el método de Mapas Auto-organizativos, SOM. Esta metodología utilizada en 
redes neuronales para la reducción de la dimensionalidad de los datos, destaca por su capacidad para 
representar los vectores más significativos (Kohonen, 1982). Asimismo, esta consta de dos capas, una 
capa de entrada y una capa de Kohonen o de salida que están interconectadas.  

De este modo, cada neurona/elemento en la capa de entrada tiene una conexión con una 
neurona/elemento en la capa de salida. A su vez cada una de estas conexiones tiene asociado un peso. 
Esto significa que cada neurona de salida tiene asociado un vector de pesos cuyas componentes son los 
pesos de conexión con las neuronas de la capa de entrada. Estos pesos son los que se actualizan 
durante el proceso de entrenamiento, siendo el objetivo final del aprendizaje.   

Dentro del proceso de entrenamiento de los mapas auto-organizables, cada patrón o señal de 
entrada es representado por un vector de tamaño n, �	 = 	 ���, ��, ……�!�	y cada unidad de la red tiene 
asociado un vector de pesos , = �,�, ,�, … . ,!, �, donde ,. representa el peso asociado al i-ésimo 
componente de la señal de entrada. 

De ese modo, originalmente los pesos de las neuronas son establecidos aleatoriamente, cuando se 
presenta un patrón x a la red se evalúan todas las salidas de la red, calculando la diferencia entre x y los 
vectores de pesos w de cada neurona presente en la red de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 

Posteriormente se selecciona la unidad vencedora o BMU según la ecuación que se describe a 
continuación. De ese modo, esta unidad muestra la menor diferencia con el patrón presentado. 
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‖� − ,‖ (127) 

‖� − ,0‖ = ����‖� − ,.‖�∀. (128) 
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Por último dentro del proceso SOM, se actualizan el vector de los pesos de la neurona vencedora 
y los vectores de los pesos de sus vecinos topológicos, de acuerdo con la siguiente ecuación. De 
manera que toda la vecindad es aproximada hacia el patrón de entrada usando una tasa de aprendizaje 
α que va decreciendo a través del entrenamiento. 

A este respecto, la convergencia de la red obtenida es controlada mediante los parámetros 
vecindad de la neurona ganadora o la tasa de aprendizaje. Precisamente en este paso es donde puede 
surgir el problema de la estabilidad, pues es posible que un mismo patrón de entrada active diferentes 
unidades de salida a lo largo del entrenamiento. No obstante, el sistema analizado es estable y se 
salvaguarda la estabilidad de la tasa de aprendizaje que decrece durante el proceso. 

El método SOM está basado en mapas cognitivos que debe generar un número par de clases, por 
lo que en este trabajo se establecieron 4 clases.  

Una vez obtenidas las 4 clases obtenidas en función de los valores que representan las variables 
originales en ellas, se reclasificaron en 3 clases según la cohesión social: atrasadas, potencialmente 
atrasadas y no atrasadas. Después de clasificados los municipios estos puede ser caracterizados 
basándose en estadísticos como la media aritmética y la desviación estándar de las 11 variables 
originales de las que se partía (Tabla 31). 

CLASE 1 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 

Media 8376,49 0,03 0,5 0,05 5,94 60,71 32,93 8,54 16 64,96 10,55 

Desviación Estándar 65013,85 0,06 0,28 0,13 3,31 20,33 22,54 6,86 8,37 9,81 4,48 

CLASE 2 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 

Media 4073,21 0,01 0,77 0,02 8,98 66,05 16,92 14,89 18,55 53,5 13,1 

Desviación Estándar 6631,18 0,04 0,33 0,07 3,73 26,57 10,38 10,18 9,97 9,33 6,29 

CLASE 3 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 

Media 712,41 0,02 0,58 0,04 6,38 75,79 44,76 26,25 14,02 47,62 12,13 

Desviación Estándar 2946,69 0,04 0,34 0,11 3,47 34,88 14,58 13,42 8,52 10,34 6,4 

Tabla 31: Caracterización de las clases socioeconómicas. Fuente: Autor. 

La clase 1 se caracteriza por albergar a los municipios con mayor entidad poblacional, mayor 
cuota de mercado por habitante, mayor índice industrial y mayor porcentaje de población ocupada en 
el sector terciario. Asimismo, esta clase dispone de la menor tasa de vehículos por habitantes, tasa de 
desempleo, índice de dependencia y porcentaje de población ocupada en el sector primario y de la 
construcción. Por consiguiente, esta clase alberga a los municipios con mayor dinamismo 
socioeconómico.  

Los municipios que integran la clase 2 disponen de la mayor tasa de vehículos por habitante, tasa 
de desempleo, porcentaje de población ocupada en el sector secundario y la construcción. De igual 
modo, estos términos disponen de las menores tasas de cuota de mercado por habitante, índice 
industrial por habitante y porcentaje de segundas viviendas. Esta clase representa a los municipios que 
en la actualidad presenta carencias estructurales en materia de empleo, por haber basado su economía 
en el crecimiento coyuntural de sectores afectados por la crisis desarrollada a partir de 2007, como son 
la construcción y sectores asociados.  

��� + 1� = ���� + �	
��� − ����� (129) 
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La clase 3 está constituida por los municipios que presentan de media los mayores índices de 
dependencia, la mayor proporción de segundas viviendas y población ocupada en el sector primario. 
Sin embargo, estos municipios son los de menor entidad poblacional y cuentan con la menor 
proporción de población ocupada en el sector secundario y terciario. No cabe duda de que estos 
municipios son los que presentan mayores desventajas geográficas y demográficas de todo el territorio 
peninsular. 

5.4. CLASIFICACIÓN DE LOS MUNICIPIOS SEGÚN SUS NIVELES D E 
ACCESIBILIDAD 

Una vez caracterizadas las clases, validada topológicamente la red de transportes terrestres, para 
evitar posibles errores tales como la falta de conexión, los arcos colgados, la existencia de 
pseudonodos o elementos duplicados, y la asignación del campo impedancia, tal y como se expone en 
el punto 5.2.1. , se aplica la herramienta entidad más cercana o Closest Facility de análisis de redes 
(SIG) para extraer las rutas consideradas óptimas11. 

Inicialmente esta herramienta una vez que identifica las entidades más cercanas a la entidad de 
origen, analiza las diferentes rutas para alcanzar cada una de ellas. Posteriormente, analizadas todas las 
rutas selecciona aquella que dispone de menor impedancia entre la entidad origen y cada uno de los 
destinos considerados cercanos, siendo las rutas consideradas óptimas entre la entidad origen y las 
diferentes entidades cercanas aquellas donde existe la menor impedancia. En la elección de la ruta no 
se tienen en cuenta la variabilidad en la elección por parte del usuario, ya que se entiende que éstos son 
perfectamente conocedores del sistema de transporte y utilizan siempre la ruta de menor coste 
aceptando cómo válido el principio de usuario de Wardrop12.   

A continuación, esta herramienta genera una nueva capa que contiene cartográficamente las rutas 
óptimas y alfanuméricamente un número identificativo de cada ruta, el origen y el destino, así como la 
impedancia de esa ruta.  

A este respecto, se utiliza cómo entidad de origen de cada una de las rutas el punto que representa 
la entidad principal de cada uno de los municipios peninsulares españoles. Del mismo modo, cómo 
entidades más cercanas a la entidad origen a analizar se seleccionan los restantes núcleos principales 
de los demás municipios españoles peninsulares. Así, por cada punto correspondiente a un término 
municipal se generan 7955 rutas óptimas y como consecuencia, en total considerando todos los 
núcleos principales de los municipios se generan 63.289.980 rutas óptimas con su correspondiente 
impedancia calculada en minutos de trayecto de viaje. 

Posteriormente, se procede a calcular el indicador de accesibilidad potencial. Este indicador se 
aplica a cada uno de los municipios españoles con el fin de evaluar la accesibilidad con la nueva red de 
AVE. Destacar aquí la consideración en cada uno de los términos del núcleo principal del mismo para 
llevar a cabo los cálculos, ya que la información de los núcleos que se corresponden con las entidades 
locales mayores y menores que pueden encontrarse en su territorio se asignan a él. Concretamente, la 
accesibilidad potencial mide el grado de conexión existente entre el núcleo principal del término 
municipal y el resto de núcleos peninsulares. La expresión matemática del indicador de accesibilidad 
potencial (PPr) adoptado es el siguiente: 

                                                 
11 Rutas óptimas, según el diseño de la red, se consideran aquellas que minimizan el coste en tiempo para acceder 

a un destino determinado. Este coste se mide en minutos a través del campo Impedancia, cómo se describe en secciones 
anteriores. 

12 Los tiempos de viaje en todas las rutas es igual (entre ellas), y menor al tiempo que experimentaría cualquier 
vehículo que decidiera cambiar a otra ruta. 
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Donde P� es la población del núcleo principal (al que se le ha sumado la de los otros núcleos del 
término si existiesen) de destino e I�� es la impedancia del trayecto a recorrer entre la población origen 
y la población destino (obtenida con la herramienta Closest Facility). Una buena accesibilidad jugaría 
un rol importante en el desarrollo y establecimiento de los servicios y equipamiento para la población, 
de tal modo que aquellos territorios con mayor accesibilidad y población, acogen también mayor 
número de servicios y equipamiento (Pueyo et al., 2012). Este indicador de accesibilidad potencial se 
ha escogido sin tener en cuenta otros factores (como el coste de desplazamiento), que podrían incluso 
utilizarse en investigaciones futuras, por no considerarse oportuno su empleo a tenor de los objetivos 
perseguidos, al basarse este trabajo en la jerarquía de las redes de transporte.  

Al igual que sucedía con las variables socioeconómicas, tras calcular el indicador de accesibilidad 
potencial, basada en la metodología propuesta por Elena López en 2007, se clasifican los municipios 
en cuatro categorías en función de sus deficiencias de accesibilidad, . Las categorías definidas pueden 
apreciarse en la Tabla 32.  

Categorización de municipios en función de su deficiencia de accesibilidad 

Categoría Municipios por tipo 
Ninguna Mejor del 50% 
No muy significativas 50% - 25% 
Significativas 25% - 10% 
Muy significativas Peor del 10% 

Tabla 32. Caracterización de zonas en función de su deficiencia de accesibilidad. Fuente: López, 2007. 

Sin embargo, la gran diferencia entre el valor máximo de accesibilidad potencial obtenida 
(1463215.81) y el mínimo (129425,30) impide realizar una correcta clasificación de los municipios. 
Para solventar este problema, se calcula el logaritmo neperiano de cada uno de los valores de 
accesibilidad obtenidos. Así, la diferencia entre el valor máximo (14,196) y mínimo (11,770) es mucho 
menor y por consiguiente, permite clasificar los municipios en las cuatro categorías anteriormente 
indicadas. 

  

∑= j
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j
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5.5. CÁLCULO DEL FACTOR DE PONDERACIÓN 

Una vez clasificados los municipios en función de su estructuras socioeconómica y su 
accesibilidad potencial, el siguiente paso es calcular el factor de ponderación a aplicar en cada uno de 
ellos (ф�). Dicho factor está en función del nivel de atraso estructural de cada municipio y de las 
deficiencias de accesibilidad calculadas en el escenario actual sin las futuras infraestructuras de 
transporte contempladas en el PITVI. El factor de ponderación varía desde el 0 al 4, tal y como se 
muestra en la Tabla 33. De igual modo se han asignado factores de ponderación al resto de celdas de la 
tabla, tomando como guía el Plan Alemán de Infraestructuras y Transportes (BMVBW, 2002) y el 
trabajo de López (2007), ya citados anteriormente. 

Matriz de factores promediados para los criterios de cohesión 

 
Deficiencias de accesibilidad 

CATEGORÍA DE ATRASO 
ESTRUCTURAL 

Ninguna No muy 
significativas 

Significativas Muy 
significativas 

Municipios no-atrasadas 0 1 1 2 
Municipios potencialmente atrasadas 1 1 2 3 
Municipios atrasadas 1 2 3  4  

Tabla 33: Matriz de factores promediados para los criterios de cohesión. Fuente: López, 2007. 

A este respecto, se relaciona el nivel de atraso estructural, con el nivel de accesibilidad del 
territorio, ya que si pretende lograr una mejor cohesión social por la implantación de nuevas 
infraestructuras de transportes, se debe buscar que los territorios menos desarrollados 
socioeconómicamente y que en general coinciden con territorios periféricos y alejados de los centros 
económicos, tengan mayores niveles de accesibilidad. Así, mayores niveles de accesibilidad otorgarán 
mayores oportunidades para que estos territorios menos desarrollados logren evolucionar 
socioeconómicamente. Por este motivo, los territorios menos desarrollados y que  su vez cuentan con 
menores niveles de accesibilidad tienen un mayor peso en el cálculo de esta metodología, adquiriendo 
una mayor importancia. Por el contrario, los territorios más desarrollados deben recibir menos 
infraestructuras que los territorios menos desarrollados, pues de esa forma no tendrán menos 
oportunidades de desarrollo. En caso contrario, si los territorios más desarrollados reciben mayores 
infraestructuras que los menos desarrollados se aumentará la brecha socioeconómica entre los 
diferentes municipios. 

De ese modo, el factor de ponderación para los municipios no atrasados y sin deficiencias en 
accesibilidad es 0, es decir, se le asigna el menor de todos los pesos ya que este tipo de municipios 
serán los que menos necesidades de aumentar su grado de accesibilidad tengan para aumentar su 
desarrollo socioeconómico. Por el contrario, los municipios atrasados y con grandes deficiencias de 
accesibilidad dispondrán del mayor peso y por lo tanto, se les asigna el valor 4 que es el mayor valor 
de ponderación. 
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5.6. CÁLCULO DEL INDICADOR DE COHESIÓN SOCIAL 

Finalmente, se calcula el indicador de cohesión social como el ratio expresado en tanto por ciento 
y que considera la diferencia entre la accesibilidad futura tras la implantación del PITVI en materia 
ferroviaria (PP��) y la accesibilidad actual �PP���, ponderado por el factor expresado en la tabla 33 
anterior, y el valor de accesibilidad viaria actual. 

Con este indicador anterior, ya se pueden clasificar e identificar aquellas municipios que van a ver 
mejorada o empeorada su cohesión social tras la construcción de los nuevos corredores ferroviarios de 
alta velocidad. Según esta expresión (CS�), en las regiones menos desarrolladas, el valor del indicador 
de cohesión social será alto, ya que el factor de ponderación sería también elevado, mientras que todo 
lo contrario sucedería en  las regiones más desarrolladas, donde el factor de ponderación sería el más 
bajo. Por tanto, teniendo en cuenta el valor medio del indicador de cohesión social obtenido para todos 
los municipios, y comparando este con el valor individual obtenido en cada uno de ellos, existirá un 
efecto positivo o negativo para la cohesión social: 1) efecto positivo para la cohesión social, si en un 
municipio no atrasado el valor ��� <	�������� o bien si en un municipio atrasado o potencialmente 
atrasado el valor ��� >	��������; 2) efecto negativo para la cohesión social, si en un municipio no atrasado 
el valor ��� <	��������, o bien si en un municipio atrasado o potencialmente atrasado el valor ��� >	��������. 
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Los resultados surgen del análisis de cohesión social realizado en un periodo previo a la 
ampliación de la nueva infraestructura del AVE, así como del análisis realizado tras la implantación 
completa de dicha infraestructura. La presentación de los mismos se lleva a cabo mediante la 
generación de cartografía temática, gráficos y tablas resumen en las que se agrupan los análisis de las 
variables más relevantes del estudio. Esta exposición de resultados permite extraer de forma rápida la 
información más relevante, relacionándola además con su vinculación territorial. Además, la 
representación cartográfica permite detectar problemas asociados al territorio. 

6.1. SITUACIÓN FERROVIARIA PENINSULAR ACTUAL 

El análisis de la situación actual de las infraestructuras ferroviarias parte del estudio de la 
clasificación de los municipios españoles en función de su atraso estructural. Para ello se emplean 11 
variables de las cuales se analiza su distribución, construyendo los diagramas de cajas para cada una de 
ellas. A este respecto, el diagrama de cajas fue un gráfico generado por John Tukey en 1977 para 
resumir la información estadística descriptiva, basado en cuartiles. Los cuartiles son los tres valores 
que dividen al conjunto de datos ordenados en cuatro partes porcentualmente iguales. De este modo, el 
primer cuartil (Q1) se establece como la mediana de aquellos valores inferiores a la mediana, el 
segundo cuartil (Q2) como la propia mediana de la serie y el tercer cuartil (Q3) como la mediana de la 
segunda los valores superiores a la mediana. Este diagrama se compone de un rectángulo, la caja y dos 
brazos, los bigotes.  

 

Figura 47: Representación esquemática de un diagrama de cajas. Fuente: Autor 

Obviamente, la mediana simboliza el valor de la variable en su posición central en el conjunto de 
datos ordenados, siendo la diferencia entre el tercer cuartil y el primero el rango intercuartílico  
representándose gráficamente, como la anchura de la caja. Por otra parte, el bigote inferior se 
representa como la línea entre el mínimo del conjunto de datos y el primer cuartil; y el bigote superior 
como la línea entre el tercer cuartil y el máximo del conjunto de datos. El valor mínimo se calcula 
como el valor del primer cuartil menos 1.5 veces el rango intercuatílico y el valor máximo, como el 
valor tercer cuartil más 1.5 veces el rango intercuatílico. De ese modo, todos los valores tanto por 
debajo del valor mínimo, así como por encima del valor máximo se consideran valores atípicos, pues 
se alejan de manera poco usual del resto de los datos.  

Así, mediante la interpretación del diagrama de cajas se pueden determinar tres aspectos 
fundamentales de la distribución de la variable analizada: la tendencia central, la dispersión y la 
simetría de los datos de estudio. La tendencia central determinada por la posición de la mediana en el 
diagrama de cajas, siendo más central la tendencia de los datos cuanto más centrada se encuentre 
situada la mediana en línea delimitada por el valor máximo y mínimo. Asimismo, se puede conocer la 
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dispersión de los datos, siendo mayor cuanto mayor es la diferencia entre el valor máximo y mínimo. 
Por otra parte, este tipo de gráfico nos proporciona información respecto a la simetría o asimetría de la 
distribución de la variable, pues si la mediana está en el centro de la caja o cerca de él, constituye un 
indicio de simetría de los datos. Por el contrario, si la mediana está considerablemente más cerca del 
primer cuartil indica que los datos son positivamente asimétricos, concentrándose más información en 
los valores inferiores, y si está más cerca del tercer cuartil, señala que los datos son negativamente 
asimétricos, concentrándose más información en los valores más altos. (Peña, 1991). 

 

Figura 48: Diagrama de cajas de la variable población. Fuente: Autor 

La figura 48 muestra que todas las distribuciones son asimétricas positivas, pues la distribución de 
la población tiende a concentrarse en la parte inferior de cada una de las cajas. Entonces, existe mayor 
número de valores de población cuyo valor está por debajo de la mediana que por encima de esta. 
Precisamente, donde aparece la distribución de los valores por encima de la mediana, se aprecia que 
los bigotes superiores son tremendamente largos, mostrándose una enorme dispersión de los datos 
referidos a la variable población para aquellos valores superiores a la mediana. Tal es la enorme 
longitud de los bigotes superiores que hace que se presentan acortados, pues de otra forma sería 
imposible representar los diagramas de cajas convenientemente. No obstante, señalar que los valores 
máximos de población para municipios no atrasados, potencialmente atrasados y atrasados, 
respectivamente son 3.231.076, 88.453 y 82.542 habitantes. Esto indica que los valores máximos de 
población corresponden a los municipios no atrasados, siendo los valores máximos de las otras dos 
clases de municipios restantes muy similares. Además, destaca la gran diferencia entre el valor 
máximo de población de municipios no atrasados, respecto a los demás. Por tanto, se puede afirmar 
que existe una gran dispersión de la variable población. No obstante, ese grado de dispersión es mayor 
para aquellos municipios peninsulares no atrasados, cuya población máxima registrada es mucho 
mayor que en él resto.  
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Figura 49: Diagrama de cajas de la variable cuota de mercado. Fuente: Autor 

La figura 49 representa la distribución de la variable cuota de mercado por habitante. Esta figura 
muestra como todas las distribuciones son asimétricas positivas, ya que se concentran la mayoría de 
los valores en la parte inferior de la distribución de los datos. Del mismo modo, al igual que antes con 
la variable población, los tres bigotes superiores son de gran longitud, contrastando con la pequeña 
longitud de los bigotes inferiores, revelando una enorme dispersión de los valores superiores a la 
mediana y una gran contracción de los valores inferiores a esta, siendo toda la distribución de valores 
desequilibrada. De hecho, la enorme longitud de los bigotes superiores se acortó para la adecuada 
representación en los diagramas de cajas, siendo los valores máximos 2,25, 0,96 y 0,73 de los 
municipios no atrasados, potencialmente atrasados y atrasados. Precisamente, estos valores máximos 
indican que los municipios no atrasados son los que acogen mayores valores de cuota de mercado por 
habitante. Incluso, el valor máximo de estos municipios (2,25) es superior al doble del valor máximo 
correspondiente a los municipios potencialmente atrasados (0,96) y atrasados (0,73).  

 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

No atrasado Potencialmente atrasado Atrasado

Cuota de mercado por habitante
2,25                                  0,96                                  0,73



6. Análisis  José Manuel Naranjo Gómez 

203 

 

 

Figura 50: Diagrama de cajas de la variable vehículos/habitante. Fuente: Autor 

La figura 50 representa la distribución de la variable vehículos por habitante. Esta figura muestra 
cómo en cada una de las tres clases de municipios se distingue una distribución diferente, pues las 
cajas muestran simetrías distintas. De ese modo, los municipios no atrasados presentan una 
distribución casi simétrica pero ligeramente concentrada hacia la parte superior de la distribución, 
siendo por tanto asimétrica negativa. Por el contrario, en los municipios atrasados la concentración de 
los datos está ligeramente sesgada hacia la parte inferior de la muestra, siendo entonces asimétrica 
positiva y mostrándose una distribución totalmente simétrica en los municipios potencialmente 
atrasados. Entonces, la distribución de la variable vehículos por habitante, depende de la categoría de 
atraso socioeconómico del municipio. Del mismo modo, se aprecia que los bigotes superiores son 
siempre mayores que los inferiores en cada una de las tres clases de municipios. Por tanto, la 
distribución de valores de la variable vehículos por habitante, está muy concentrada en los valores 
inferiores a la mediana, y es muy dispersa en los valores superiores, produciéndose el mayor contraste 
en los municipios potencialmente atrasados. Además, la pequeña dimensión de las cajas contrasta con 
las grandes longitudes de los bigotes superiores, pone de manifiesto el desequilibrio de toda la 
muestra. De nuevo, este hecho es más patente en la clase de municipios potencialmente atrasados 
donde el valor máximo (3,5) es muy superior al resto. Por tanto, la distribución muestra que en la clase 
potencialmente atrasados se encuentran algunos municipios cuyos valores máximos de vehículos por 
habitante, son superiores incluso a los registrados en los municipios no atrasados o atrasados.  
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Figura 51: Diagrama de cajas de la variable índice industrial/habitante. Fuente: Autor 

La simetría de todas las distribuciones de los valores de la variable índice industrial por habitante 
representadas en la figura 51 es siempre positiva, concentrándose los valores en la parte inferior de 
cada una de las tres cajas. Asimismo, nuevamente la alargada longitud de los bigotes superiores obliga 
a acortar la representación de los diagramas de cajas, siendo los valores para las clases municipios no 
atrasado, potencialmente atrasado y atrasado, respectivamente de los valores máximos 2,889, 1,499 y 
2,124. El mayor valor se corresponde con los municipios no atrasados. No obstante, los valores 
máximos entre los municipios potencialmente atrasados o atrasados no son similares en este caso. Por 
otra parte, la amplia longitud de los bigotes indica que los valores por encima de la mediana se 
encuentran muy dispersos, lo cual contrasta con la enorme concentración de valores inferiores a la 
mediana. Así, cada una de las tres muestras en su conjunto, por la enorme longitud de los bigotes 
superiores, en comparación con el pequeño tamaño de las cajas presenta una situación de desequilibrio. 
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Figura 52: Diagrama de cajas de la variable % dependencia. Fuente: Autor 

Las tres clases en la figura 52 muestran una distribución de valores de la variable porcentaje de 
dependencia asimétrica positiva, concentrándose los valores hacia la parte inferior de la distribución. 
Por tanto, la simetría de la distribución de valores no depende del  grado de desarrollo socioeconómico 
del municipio. Asimismo, de nuevo los enormes bigotes superiores indican que se produce una 
dispersión de los datos mayor que en los cortos bigotes inferiores, donde existe una mayor 
concentración de valores de la variable porcentaje de dependencia. También, al igual que en el estudio 
de distribución de otras variables, la dimensión de la caja es muy inferior a las líneas superiores. Como 
consecuencia, este contraste indica que la distribución de valores es desequilibrada existiendo valores 
extremos en la parte superior de la muestra. 

 

Figura 53: Diagrama de cajas de la variable % desempleo. Fuente: Autor 

0

50

100

150

200

250

300

350

No atrasado Potencialmente atrasado Atrasado

% Dependencia

0

5

10

15

20

25

No atrasado Potencialmente atrasado Atrasado

% Desempleo



6. Análisis  José Manuel Naranjo Gómez 

206 

 

La figura 53 muestra tres diagramas de cajas muy similares, en cuanto a la anchura de las cajas, la 
posición de la mediana en estas, así como en la ubicación de los bigotes más largos en la parte superior 
y los más cortos en la parte inferior. En primer lugar, las dimensiones de las cajas son muy parecidas, 
indicando que los tres tipos de municipios presentan prácticamente la misma dispersión en la 
distribución de la variable, porcentaje de desempleo. En segundo lugar, la mediana en el interior de 
cada una de las cajas está prácticamente en el centro de las mismas, determinando que la distribución 
de la variable, porcentaje de desempleo es simétrica, en las tres clases de municipios. En tercer lugar y 
finalmente, la mayor longitud de los bigotes superiores que los inferiores, muestra una mayor 
dispersión de los valores superiores que los inferiores. Además, en los municipios potencialmente 
atrasados los bigotes tanto superiores como inferiores son de mayor longitud que los bigotes de las 
otras dos clases de municipios. Como consecuencia, en los municipios potencialmente atrasados existe 
una mayor dispersión de los datos, que en las otras dos clases de municipios. 

 

Figura 54: Diagrama de cajas de la variable segundas viviendas. Fuente: Autor 

La figura 54 muestra cómo la distribución de la variable porcentaje de segundas viviendas, es 
igual en las tres clases de municipios, pues en todas ellas se observa una distribución simétrica de los 
datos. La media, la mediana y la moda de cada una de las tres distribuciones coinciden. No sucede lo 
mismo con el tamaño de los bigotes inferior y superior, pues los superiores siempre son mayores. En 
las clases de municipios no atrasados o potencialmente atrasados, la distribución de valores de 
porcentaje de segundas viviendas es mucho más dispersa que los valores por debajo de la media. En 
los municipios no atrasados esta diferencia es menor y la dispersión del porcentaje de segundas 
viviendas en los valores superiores e inferiores es prácticamente la misma. Respecto al tamaño de las 
cajas de cada una de las clases también es muy diferente. De hecho, contrasta la enorme caja de la 
clase municipios no atrasados en comparación con las cajas de los municipios potencialmente 
atrasados o atrasados. Este hecho indica que en los municipios no atrasados la dispersión de los valores 
es mucho mayor que en los restantes municipios y que la dispersión de los valores de los municipios 
potencialmente atrasados o atrasados es similar. 
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Figura 55: Diagrama de cajas de la variable % población en sector primario. Fuente: Autor 

La figura 55 permite observar que la distribución de los datos de la variable porcentaje de 
población dedicada al sector primario es siempre simétrica, en las clases de municipios no atrasados y 
atrasados. Sin embargo, no lo es en los municipios potencialmente atrasados donde es ligeramente 
positiva, concentrándose valores en la parte inferior de la muestra. En cuanto a la dispersión de la 
variable, la disposición de los bigotes es siempre similar. Los bigotes superiores siempre son más 
largos que los inferiores. No obstante, comparando el tamaño de los bigotes tanto superiores como 
inferiores, entre cada una de las clases de municipios, se aprecia la diferencia de tamaño entre estos. 
De hecho, la gráfica muestra cómo los mayores bigotes tanto superiores como inferiores, corresponden 
a los municipios atrasados, los intermedios a los potencialmente atrasados y los de menor tamaño a los 
no atrasados. De este modo, la mayor dispersión de los datos corresponde a los municipios atrasados, 
los potencialmente atrasados poseen una dispersión media y los no atrasados presentan la mínima 
dispersión de la variable, respectivamente.  

 

Figura 56: Diagrama de cajas de la variable % población en el sector secundario. Fuente: Autor 
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La figura 56 muestra como para el caso de la variable porcentaje de población dedicada a alguna 
actividad encuadrada dentro del sector secundario, la distribución de la muestra es simétrica para los 
municipios no atrasados y potencialmente atrasados, estando sesgada ligeramente hacia la parte 
inferior en el caso de los municipios atrasados. Por tanto, la distribución de valores es igual al 50% 
tanto por encima como por debajo de la media para los municipios no atrasados o potencialmente 
atrasados y concentrada ligeramente en la parte inferior de la muestra para los municipios atrasados. 
Respecto a la dispersión de los datos, los bigotes más largos son siempre mayores a los inferiores, para 
cada una de las clases de municipios. Así, el más largo corresponde a los municipios atrasados, el 
mediano a los municipios potencialmente atrasado y el más pequeño el de los municipios no atrasados. 
Los valores son más dispersos y presentan mayor cantidad de valores extremos para la variable 
porcentaje de población dedicada en el sector secundario, en los municipios atrasados y por el 
contrario, la muestra es menos dispersa en los municipios no atrasados. Por tanto, el grado de 
desarrollo socioeconómico de los municipios influye en la dispersión de los valores por encima de la 
media. La longitud de los bigotes superiores es siempre mayor que la dimensión de las cajas, por ello 
la dispersión de los valores de la variable % de población en el sector secundario es siempre 
desequilibrada, por los valores extremos. 

 

 

Figura 57: Diagrama de cajas de la variable % población en el sector terciario. Fuente: Autor 

La figura 57 desprende mediante la representación de las cajas como la simetría de la distribución 
de la variable % de población dentro del sector terciario en cada una de las categorías de los 
municipios es siempre simétrica. Por tanto, el tipo de municipio no influye en la distribución de la 
variable. Aunque si en la disposición de los bigotes. De hecho, para los municipios no atrasados el 
bigote inferior es mucho menor que en las otras dos restantes clases de municipios. Entonces, la 
dispersión de los datos inferiores a la media en los municipios no atrasados, es mucho menor que en la 
de los municipios potencialmente atrasados o atrasados. Respecto a los bigotes superiores, estos 
presentan un tamaño muy similar en las tres clases, no estando la dispersión de los valores por encima 
de la media. Incluso, destaca que en los municipios potencialmente atrasados y atrasados el bigote 
inferior sea de longitud mayor que el bigote superior, mostrándose de ese modo que la distribución de 
la variable para valores inferiores a la mediana es mucho más dispersa que la de los valores superiores. 
Respecto al equilibrio global de la muestra, la dimensión de las cajas en comparación con la longitud 
de los bigotes indica que en los municipios no atrasados se produce una situación de equilibrio, 
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existiendo pocos valores extremos y todo lo contrario, sucede en los municipios potencialmente 
atrasados o atrasados. 

 

Figura 58: Diagrama de cajas de la variable % población en la construcción. Fuente: Autor 

El análisis de la distribución de valores correspondientes a la variable % de población dedicada al 
sector de la construcción, muestra que el tipo de municipio no influye en la simetría de la distribución 
de los datos. Todo lo contrario sucede en los patrones de distribución de los datos analizados, ya que 
según el tipo de municipio la dispersión de los datos es mayor. Los municipios potencialmente 
atrasados son los que presentan mayor dispersión, siendo el bigote superior el mayor. Asimismo, la 
pequeña dimensión de las cajas respecto a la longitud de los bigotes, muestra que la distribución las 
variables son desequilibradas en las tres clases de municipios. No obstante, la distribución de los datos 
en los municipios no atrasados es la menos desequilibrada. 

  

0

20

40

60

80

100

No atrasado Potencialmente atrasado Atrasado

% Población en la construcción



6. Análisis  José Manuel Naranjo Gómez 

210 

 

6.1.1. Atraso estructural 

Una vez caracterizados los municipios en función de su grado de desarrollo, se analiza la 
proporción de cada uno de ellos dentro de las tres clases consideradas. A este respecto, el número de 
municipios según su grado de desarrollo socioeconómico es el siguiente (Tabla 3.4 y Fig. 5.9):  

 Municipio según su grado de desarrollo socioeconómico 

 No atrasado Potencialmente atrasado Atrasado 

Número de 
municipios 

4134 1968 1853 

Porcentaje de 
municipios 

51,97% 24,74% 23,29% 

Tabla 34: Número de municipios y % según su grado de desarrollo socioeconómico. Fuente: Autor. 

 

Figura 59: Distribución de municipios según su grado de desarrollo socioeconómico. Fuente: Autor. 

A tenor de los resultados obtenidos, se observa una dualidad entre municipios económicamente no 
atrasados que alcanzan un 51,97%, y el conjunto de municipios formados por aquellos potencialmente 
atrasados y atrasados que suman en total el 48,03%. Por tanto, la España peninsular está dividida 
aproximadamente a la mitad entre municipios atrasados y aquellos que no lo son. Incluso, entre los 
municipios potencialmente atrasados y atrasados, también existe una dualidad, pues el porcentaje de 
estos respectivamente 24,74% y 23,26%, es muy similar.  

Sin embargo, los resultados numéricos no muestran el patrón de distribución espacial de cada uno 
de los municipios según su grado de desarrollo socioeconómico, para ello se necesita obtener la 
cartografía temática que los representa en su verdadera posición en el territorio. De esta forma, se 
obtiene el mapa temático peninsular español de los municipios según su categoría de atraso estructural. 
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Figura 60: Categorización estructural de los municipios en 2012. Fuente: Autor. 

A partir del mapa temático obtenido (Figura 59), se observa cómo los diferentes municipios según 
su atraso estructural siguiendo una pauta de distribución, ya que puede apreciarse que en la mitad norte 
hay muchos más municipios no atrasados y la mitad sur se caracteriza por la existencia de municipios 
potencialmente atrasados. En cuanto a los municipios no atrasados, estos parecen corresponderse con 
las capitales provinciales y ciudades con mayor entidad poblacional de las diferentes regiones, así 
como los términos que componen las principales áreas metropolitanas del país (Figura 31): Madrid, 
Barcelona, Valencia, Sevilla, Zaragoza y Bilbao. 

6.1.2. Nivel de accesibilidad 

Posteriormente, se analizan las deficiencias de accesibilidad actualmente existentes para cada uno 
de los municipios peninsulares españoles. De este modo, se analiza si en los lugares centrales o en 
aquellos que cuentan con mayor accesibilidad, se produce un incremento de ésta por encima de los 
lugares periféricos, ya que en ese caso se produciría un nuevo fortalecimiento económico.  

A este respecto, la entidad gráfica que se utiliza para calcular el indicador de accesibilidad 
potencial fue un conjunto de puntos que evocan las capitales municipales, tal y como se ha visto en la 
metodología (PPro). Como consecuencia, para calcular este indicador se determina la posibilidad 
potencial  que tienen todos los residentes de un municipio de desplazarse a todas las demás capitales 
municipales (medida en minutos de acceso), teniendo en cuenta el escenario actual. 

De este modo, a partir de los resultados obtenidos los municipios son clasificados en cuatro 
categorías según sus valores de accesibilidad (Tabla 32) en municipios con deficiencias de 
accesibilidad: muy significativa, significativa, no muy significativa y ninguna deficiencia de 
accesibilidad. A continuación se clasifican porcentualmente los municipios españoles en función de 
sus deficiencias de accesibilidad (Figura 61).  
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 Muy significativa Significativa No muy significativa Ninguna 

Número de 
municipios 148 3839 3718 250 

Porcentaje de 
municipios 1,86% 48,26% 46,74% 3,14% 

Tabla 35: Número de municipios y % según su grado de accesibilidad. Fuente: Autor. 

 

Figura 61: Clasificación de los municipios en función de su deficiencia de accesibilidad en 2012. 
Fuente: Autor. 

La figura 61 junto a la tabla 35, ponen de manifiesto que el valor más bajo de deficiencia de 
accesibilidad (1,86%) corresponde a los municipios en los que es muy significativa, evidenciando que 
son los municipios más desfavorecidos son los menos numerosos. 

También se aprecia que el segundo valor (3,14%) pertenece a los municipios cuya deficiencia de 
accesibilidad es nula, es decir, aquellos que no tienen ninguna deficiencia de accesibilidad. De este 
modo, al igual que antes sucedía con los municipios con deficiencia muy significativas, se evidencia 
que un reducido número de municipios no tienen ningún problema de accesibilidad.  

Por el contrario, si bien el porcentaje del conjunto de municipios cuyas deficiencias de 
accesibilidad son inexistentes o muy significativas es escaso (5%); el porcentaje de municipios con 
deficiencias significativas y no muy significativas, es mucho mayor (95%). De este modo, se pone de 
manifiesto que la mayoría de los municipios disponen de niveles de accesibilidad medios, siendo 
escasos los que disponen de niveles de accesibilidad extremos. Asimismo, el porcentaje de municipios 
cuya deficiencia de accesibilidad es significativa (48,26%) o no muy significativa (46,74%), es muy 
similar. De ese modo, se acusa una enorme dualidad entre los municipios con deficiencias de 
accesibilidad significativa o no muy significativa.  

Para el análisis de estos datos se realiza el mapa temático donde se ubican cada uno de los 
municipios y se clasifican según sus deficiencias de accesibilidad (Figura 61). 
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Figura 62: Categorización de accesibilidad sin las nuevas líneas de AVE de los municipios. Fuente: 
Autor. 

Se pone de manifiesto como la parte más occidental peninsular presenta los mayores déficits de 
accesibilidad, pues la componen los municipios que presentan las mayores deficiencias de 
accesibilidad, es decir, municipios con deficiencias de accesibilidad muy significativa, y asimismo, los 
municipios con deficiencias de accesibilidad significativa. Además, la mayoría de ellos son periféricos, 
situándose en el borde; o bien de la península ibérica, o del territorio transfronterizo con Portugal. Por 
el contrario, la parte más oriental de la península acoge a municipios con déficits de accesibilidad 
inexistentes, no muy significativos o significativos, pero en ningún caso muy significativo.  

Además, la figura 62 evidencia como en los municipios que conforman el área metropolitana de 
Madrid, Barcelona y Valencia no existe ninguna deficiencia de accesibilidad, debido a que concentran 
el mayor volumen de población y cuentan con la mayor dotación en infraestructuras de transporte. Del 
mismo modo se aprecia la existencia de tres modelos de distribución centro-periferia alimentados por 
la existencia de una red nacional infraestructural de tipo radial, cuyo centro se ubica en el núcleo 
principal de las metrópolis ya mencionadas. Asimismo, los municipios que se encuentran en los 
corredores viarios que unen estas tres grandes poblaciones muestran no muy significativas deficiencias 
de accesibilidad, provocando que la parte más oriental peninsular muestre menores déficits de 
accesibilidad.  

La situación geográfica central de Madrid hace que su influencia se extienda tanto al este como al 
oeste. Por el contrario, la ubicación periférica de Barcelona y Valencia provoca que su área de 
influencia se extienda solamente hacia el oeste. De este modo, el centro que mayor influencia ejerce en 
términos de accesibilidad en la península ibérica española es Madrid.  

A este respecto, se observa como los municipios por donde ya discurre una línea de alta velocidad 
que está conectada a Madrid como Madrid-Valladolid, Madrid-Zaragoza-Huesca, Madrid-Zaragoza-
Tarragona-Barcelona, Madrid-Alcázar de San Juan-Albacete, Madrid- Alcázar de San Juan-Alicante, 
Madrid-Puertollano-Córdoba-Sevilla y Madrid-Puertollano-Córdoba-Málaga, forman zonas donde la 
accesibilidad no es muy significativa. Por el contrario, no sucede así para las líneas de alta velocidad 
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ya construidas, pero que no están conectadas a la capital política y administrativa del país, como se 
evidencia en Galicia.  

Asimismo, la influencia del carácter radial de las infraestructuras viarias terrestres también se 
manifiesta hacia el norte de Madrid, ya que los dos corredores que confluyen en Miranda de Ebro, 
entre las ciudades de Valladolid-Burgos-Miranda de Ebro y Zaragoza-Logroño-Miranda de Ebro, 
prolongándose después desde Miranda de Ebro hasta el norte alcanzando a Bilbao, Vitoria y San 
Sebastián presentan déficits de accesibilidad no muy significativos.  

En general comparando la Figura 62 con la 60, se puede detectar una dualidad entre los 
municipios con deficiencias de accesibilidad significativa (48%) localizados en los espacios ya 
comentados en el mapa anterior, y los municipios con deficiencias de accesibilidad no muy 
significativas (47%) ubicados en las inmediaciones o área de influencia de las infraestructura de AVE 
ya existentes y en las zonas centro-sur y nordeste peninsulares. Por otro lado, la proporción de 
municipios con ninguna deficiencia de accesibilidad (3%) o muy significativas deficiencias de 
accesibilidad (2%) carecen de significación estadística aunque su ubicación en el mapa. 

6.1.3. Factor de ponderación 

A continuación, se calcula el factor de ponderación de cada municipio (ф�) en función de la 
relación existente entre el nivel de retraso estructural y las deficiencias de accesibilidad. De este modo, 
se obtiene el número de municipios según su valor de ponderación en el cálculo y el porcentaje de cada 
uno de ellos correspondientes al valor de ponderación alcanzado respecto al número total de 
municipios. De esta forma, los resultados se pueden observar en la tabla 36: 

Factor de ponderación 0 1 2 3 4 

Número de municipios 230 4850 1630 1213 32 

Porcentaje de municipios 2,89% 60,97% 20,49% 15,25% 0,40% 

Tabla 36: Factor de ponderación de los municipios. Fuente: Autor. 

 

Figura 63: Proporción de municipios según su factor de ponderación. Fuente: Autor. 
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 La tabla 36 y la figura 63 muestran que el tipo de municipios cuyo factor de ponderación es 4 
pertenece al menor número (0,40%). Este tipo de municipios son los más desfavorecidos, pues se 
corresponden a los más atrasados socioeconómicamente y con los mayores déficits de accesibilidad. 
Del mismo modo, se evidencia que aquellos con factor de ponderación 0 son los segundos en número 
(2,89%). Este tipo de municipios son los más privilegiados, ya que no tienen ninguna deficiencia de 
accesibilidad y son los más evolucionados socioeconómicamente. De ese modo, el conjunto de 
municipios que poseen valores extremos del factor de ponderación 0 o 4, son los más escasos (3,29%) 
en el conjunto total de municipios.  

Por el contrario, la mayoría de los municipios (96,71%) obtiene valores intermedios del factor 
de ponderación 1, 2, o 3. El mayor número (60,97%) corresponde a los de factor de ponderación cuyo 
valor es 1, triplicando el número de los municipios cuyo valor es 2 (20,49%) o 3 (15,25%). Por 
consiguiente, el mayor número se corresponde con: 1) municipios potencialmente atrasados o 
atrasados, con nula deficiencia de accesibilidad; 2) municipios no atrasados o potencialmente atrasados 
con deficiencias de accesibilidad no muy significativa 3) municipios no atrasados con significativa 
deficiencia de accesibilidad. Así, el mayor número de municipios corresponde a aquellos que sin llegar 
a ser sus deficiencias de accesibilidad muy significativas, pueden ser regiones no atrasadas, 
potencialmente atrasadas o atrasadas. Por otra parte los municipios con factor de ponderación 2, junto 
a los municipios con factor de ponderación 3, suman conjuntamente (35,74%) equivalente al tercer 
grupo más numeroso de municipios. En este caso, los únicos municipios que no son considerados en 
este agrupamiento son aquellos sin ninguna deficiencia de accesibilidad. A este respecto los 
municipios con factor de ponderación 2 se compone de 3 tipos de municipios según su grado de 
desarrollo socioeconómico y deficiencias de accesibilidad: atrasados y con no muy significativas 
deficiencias de accesibilidad; potencialmente atrasados y con significativas deficiencias de 
accesibilidad; y atrasados con muy significativas deficiencias de accesibilidad. Del mismo modo, los 
municipios con factor de ponderación 3 corresponden a: atrasados y con significativas deficiencias de 
accesibilidad; y potencialmente atrasados y con muy significativas deficiencias de accesibilidad. 

Para poder evaluar la relevancia territorial del conjunto de municipios en función de su factor 
de ponderación es necesario obtener el mapa temático que los represente (Figura 64).  

 

Figura 64: Factor de ponderación. Fuente: Autor. 



6. Análisis  José Manuel Naranjo Gómez 

216 

 

Así, se vuelve a poner de manifiesto el contraste entre municipios atrasados y no atrasados 
estructuralmente y se observan diferencias entre la zona centro y la periferia peninsular. Se aprecia un 
marcado contraste entre la zona periférica del oeste peninsular y el resto del territorio. En esta zona, la 
implantación del AVE apenas ha influido en el desarrollo económico.  

El siguiente paso es determinar cuáles son las zonas más atrasadas económicamente y con menor 
accesibilidad; y cuáles son las áreas que aun siendo avanzadas económicamente, tienen alta 
accesibilidad. Por este motivo, para concluir el análisis de la situación actual de las infraestructuras 
ferroviarias y su relación con la estructura  socioeconómica de los municipios peninsulares, se 
muestran los resultados obtenidos en el cálculo generado para determinar el grado de cohesión social 
existente entre cada uno de los municipios peninsulares españoles (Tabla 37). Al igual que a la hora de 
caracterizar la situación estructural, se clasifican los municipios en atrasados, potencialmente atrasados 
y no atrasados. Además, dentro de cada una de estas categorías de atraso estructural, se contabiliza el 
número de municipios en lo que a cohesión social se refiere. Esta variable relaciona los resultados del 
análisis sobre deficiencias de accesibilidad y atraso estructural.  

 

Porcentaje de municipios según su atraso estructural y deficiencia de accesibilidad para el escenario actual 

  Deficiencia en 
accesibilidad 

Número Municipios % por municipio 
de atraso 

% del total de 
municipios 

Municipios atrasados Muy significativa 32 1,73% 0,40% 

Significativa 1140 61,49% 14,33% 

No muy significativa 681 36,73% 8,56% 

Ninguna 1 0,05% 0,01% 

Municipios potencialmente 
atrasadas 

Muy significativa 73 3,71% 0,92% 

Significativa 906 46,06% 11,39% 

No muy significativa 968 49,21% 12,17% 

Ninguna 20 1,02% 0,25% 

Municipios no atrasadas Muy significativa 44 1,06% 0,55% 

Significativa 1791 43,32% 22,51% 

No muy significativa 2068 50,02% 26,00% 

Ninguna 231 5,59% 2,90% 

Tabla 37: Porcentaje de municipios según su atraso estructural y deficiencia de accesibilidad para el 
escenario actual. Fuente: Autor. 

La tabla 37 anterior muestra, cómo los municipios no atrasados y con bajas o escasas deficiencias 
de accesibilidad son los más numerosos (26%). Por el contrario, los municipios atrasados y sin 
ninguna deficiencia de accesibilidad son casi inexistentes (0,01%). El primer dato que llama la 
atención es que el 23,3% de los municipios españoles se encuentran en una situación de claro atraso 
económico. 
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Figura 65: Proporción de municipios atrasados según sus deficiencias de accesibilidad en 2012. Fuente: 
Autor. 

Como se aprecia en la figura 64, más de la mitad (63,2%) tienen además problemas de 
accesibilidad. Este resulta ser el grupo más desfavorecido y sobre el que más habría que incidir en la 
implantación de medidas correctoras. A este grupo se le une un 12,3% más de todos los municipios 
españoles que son potencialmente atrasados y de los cuales la mitad presentan también deficiencias de 
accesibilidad. Frente a este grupo de municipios problemáticos se encuentra casi un 9% de los 
municipios españoles atrasados económicamente que además disponen de una buena accesibilidad a 
las infraestructuras de AVE (la mitad de los municipios sin atrasos económicos presenta estos niveles 
de acceso al servicio).  

 

Figura 66: Proporción de municipios potencialmente atrasados según sus deficiencias de 
accesibilidad en 2012. Fuente: Autor. 
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En los municipios potencialmente atrasados (Figura 66), la mayoría poseen una deficiencia de 
accesibilidad no muy significativa (49,21%), y prácticamente en el mismo porcentaje que aquellos con 
significativas deficiencias de accesibilidad (46,06%). 

 

Figura 67: Proporción de municipios no atrasados según sus deficiencias de accesibilidad en 2012. 
Fuente: Autor. 

Lo mismo sucede en los municipios no atrasados (Figura 67), donde la mayoría tienen 
deficiencias de accesibilidad no muy significativas (50,02%), pero casi en el mismo porcentaje que 
aquellos que presentan deficiencias significativas (43,32%).  

De este modo, se puede afirmar que en cada una de las tres clases de municipios y según su atraso 
estructural, se repite la misma tendencia: predominan los municipios en las tres categorías de atraso 
estructural que disponen de significativas y no muy significativas y por el contrario existe una escasa 
proporción de municipios con una muy significativa o ninguna deficiencia de accesibilidad.  
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6.2. SITUACIÓN FERROVIARIA FUTURA 

Analizando la situación futura con la implantación de las nuevas infraestructuras de AVE 
propuestas por el PITVI, se obtienen resultados que permiten evaluar el grado de mejora que dichas 
infraestructuras provocarían en el territorio objeto de estudio. De todos estos análisis, se exponen a 
continuación aquellos que son más relevantes. 

6.2.1. Nivel de accesibilidad 

Inicialmente se contabiliza el número de municipios según sus deficiencias de accesibilidad, 
obteniendo la tabla 38  y generando la figura 67. 

 

Muy significativa Significativa No muy significativa Ninguna 

334 3869 3464 288 

4,20% 48,64% 43,54% 3,62% 

Tabla 38: proporción de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2024. Fuente: Autor. 

 

Figura 68: Proporción de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2012. Fuente: Autor. 

De ese modo, se aprecia que el menor porcentaje de municipios, corresponde a aquellos que en el 
futuro los municipios no tendrán déficits de accesibilidad (3,62%). El segundo conjunto de municipios 
que presenta menor valor es el grupo de municipios que dispone de muy significativas deficiencias de 
accesibilidad (4,20%). Contrariamente, el porcentaje de municipios formado por aquellos cuyas 
deficiencias de accesibilidad son significativas o no muy significativas (92,18%), es mucho mayor 
abarcando prácticamente el conjunto total de municipios peninsulares españoles. Entonces, se observa 
que en el futuro con la nueva construcción de los corredores ferroviarios de alta velocidad incluidos en 
el PITVI, la mayoría de los municipios disponen de niveles de accesibilidad medios, siendo escasos los 
que disponen de niveles de accesibilidad extremos. 
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Asimismo, dentro del grupo de municipios cuya accesibilidad es media, la proporción de aquellos 
que disponen de deficiencias de accesibilidad significativa (48,64%) y no muy significativa (43,54%) 
es muy similar. De ese modo, se evidencia la tremenda dualidad en términos de accesibilidad en 
España en el futuro, pues la gran mayoría de los municipios o bien dispondrán de significativas o muy 
significativas deficiencias de accesibilidad.  

A continuación, se comparan de forma numérica los niveles de accesibilidad existentes en 2012 y 
los que en el futuro en 2024 se producirán por la implantación de las nuevas líneas de TAV. 

 Municipios según su deficiencia de accesibilidad 

Muy 
significativa 

Significativa 
No muy  

significativa 
Ninguna 

Deficiencias de accesibilidad en 2012 148 3839 3718 250 

Deficiencias de accesibilidad en 2024 334 3869 3464 288 

Diferencia 186 30 -254 38 

Porcentaje del total de municipios 2,34% 0,38% -3,19% 0,48% 

Tabla 39: Relación de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2012 y 2024. Fuente: 
Autor. 

De este modo, mediante la tabla 39 se obtiene la diferencia de municipios que cambiarán su 
categoría en función de su deficiencia de accesibilidad. Como puede observarse la mayor variación 
corresponde al descenso de municipios con no muy significativas deficiencias de accesibilidad (254), 
que pasan a ser municipios con muy significativa (186), significativa (30) o ninguna deficiencia de 
accesibilidad (38). No obstante, el porcentaje de municipios que dejan de tener no muy significativas 
deficiencias de accesibilidad, respecto al total de municipios existentes (3,19%) es muy pequeño. Por 
este motivo, se observa que después de la implantación de nuevas infraestructuras ferroviarias de alta 
velocidad, en el conjunto global de los municipios peninsulares españoles, se mantienen los mismos 
niveles de accesibilidad. 



6. Análisis  José Manuel Naranjo Gómez 

221 

 

 

Figura 69: Relación de municipios según sus deficiencias de accesibilidad en 2012 y 2024. Fuente: 
Autor. 

Por otra parte, se analiza la proporción de municipios según sus niveles de accesibilidad, antes y 
después de la aplicación del PITVI, mediante la gráfica 69. De esa forma, se observa que la proporción 
de municipios con valores extremos de deficiencia accesibilidad (muy significativa y ninguna) e 
intermedios (significativa y no muy significativa) permanece prácticamente constante.  

No obstante, el análisis numérico no proporciona la relevancia territorial de la nueva accesibilidad 
obtenida por la construcción de nuevas infraestructuras en el futuro. Por ese motivo, al igual que se 
realizó en el análisis de la accesibilidad actual se genera un mapa temático donde se georeferencia en 
su verdadera posición cada uno de los municipios y se clasifican según su grado de accesibilidad en el 
futuro. De este modo, la Figura 70 muestra el nivel de deficiencias en accesibilidad del territorio 
español, una vez implantadas todas las infraestructuras AVE previstas por el PITVI. Los colores rojo, 
amarillo, verde claro y verde oscuro representan respectivamente a los municipios cuya deficiencia de 
accesibilidad es muy significativa, significativa, no muy significativa o ninguna. Si se compara este 
escenario con el presente (Figura 61), se observa que el incremento de dichas infraestructuras supone 
un grado de mejora significativo únicamente en el centro peninsular (Madrid). Para el resto del 
territorio español estas nuevas dotaciones causan un impacto negativo, ya que se ve claramente cómo 
se incrementan las deficiencias de accesibilidad en el norte y oeste, junto al corredor formado por las 
regiones orientales de Castilla León, Castilla La Mancha y Andalucía y el suroeste aragonés. El resto 
del territorio no sufre cambios en este sentido. 
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Figura 70: Categorización de accesibilidad con las nuevas líneas de AVE en los municipios españolas 
no insulares. Fuente: Autor. 

Al igual que anteriormente en la Tabla 37, en la Tabla 40 se clasifican los municipios en función 
del nivel de deficiencia en la accesibilidad y de las distintas categorías de atraso estructural. Las 
agrupaciones de ambas variables son idénticas a las planteadas en los resultados expuestos para el 
escenario actual. La Tabla 40 muestra como de nuevo los municipios no atrasados y con escasas 
deficiencias de accesibilidad son los más numerosos (24%) abarcando aproximadamente una cuarta 
parte de la totalidad de municipios, mientras que los atrasados sin ninguna deficiencia de accesibilidad 
son casi inexistentes (0,05%). 
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Porcentaje de municipios según su atraso estructural y deficiencia de accesibilidad para el escenario actual 

  Deficiencia en accesibilidad Número 
Municipios 

% por municipio de 
atraso 

% del total de 
municipios 

Municipios atrasados Muy significativa 89 4,80% 1,11% 

Significativa 1159 62,55% 14,57% 

No muy significativa 601 32,43% 7,55% 

Ninguna 4 0,22% 0,05% 

Municipios potencialmente 
atrasadas 

Muy significativa 90 4,58% 1,13% 

Significativa 914 46,47% 11,49% 

No muy significativa 929 47,23% 11,68% 

Ninguna 34 1,73% 0,43% 

Municipios no atrasadas Muy significativa 155 3,75% 1,95% 

Significativa 1796 43,43% 22,58% 

No muy significativa 1933 46,75% 24,30% 

Ninguna 251 6,07% 3,16% 

Tabla 40.: Porcentaje de municipios según su atraso estructural y deficiencia de accesibilidad para el 
escenario futuro. Fuente: Autor. 

Además, se observa en dicha tabla comparativa que el 23,3% del total de los municipios son 
atrasados y presentan problemas importantes de accesibilidad aún con la implantación de las nuevas 
dotaciones previstas en el PITVI. Por el contrario, tan sólo el 27,4% de los municipios españoles 
carecen de atraso económico y presentan un buen nivel de accesibilidad. Asimismo, los municipios 
con muy significativas o ninguna deficiencia de accesibilidad son los de menor relevancia dentro de 
cada categoría de atraso estructural. Por consiguiente, esto verifica que el patrón de accesibilidad en el 
escenario futuro no variará para aquellos municipios clasificados según su atraso estructural. 

Posteriormente, dentro de cada categoría de atraso estructural de los municipios se analiza la 
distribución de estos según los niveles de accesibilidad de cada uno de ellos.  
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Figura 71: Proporción de municipios atrasados según sus niveles de accesibilidad en 2024. Fuente: 
Autor. 

De ese modo, se puede observar en la figura 71 que la proporción de municipios atrasados cuya 
deficiencia de accesibilidad es muy significativa (1,11%) o no tienen ningún déficit de accesibilidad 
prácticamente es inapreciable (0,05%), en comparación con los restantes municipios que disponen de 
deficiencias de accesibilidad significativa (62,55%) o no muy significativa (32,43%). No obstante, 
sobre los escasos municipios atrasados y con mayores deficiencias de accesibilidad, éste déficit de 
accesibilidad pone de manifiesto enormes problemas para poder desarrollarse socioeconómicamente.  

Por otra parte, es significativo como el porcentaje de municipios con deficiencias de accesibilidad 
significativa (62,55%) duplica a aquellos con deficiencias de accesibilidad no muy significativa 
(32,43%), a pesar de la nueva construcción de nuevos corredores ferroviarios de alta velocidad. Por 
tanto, sería conveniente plantearse en estos municipios infraestructuras regionales viarias, tanto por 
carretera como ferroviarias para aumentar su accesibilidad, pues las infraestructuras ferroviarias de alta 
velocidad no lo consiguen. 
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Figura 72: Proporción de municipios potencialmente atrasados según sus deficiencias de accesibilidad 
en 2024. Fuente: Autor. 

La figura 72 nuevamente muestra como la menor cantidad de municipios son aquellos con ningún 
déficit de accesibilidad (1,73%) o bien con muy significativas deficiencias de accesibilidad (4,58%). 
No obstante, al contrario que sucede con los municipios atrasados, en los potencialmente atrasados 
existe una dualidad entre la distribución de municipios con deficiencias de accesibilidad significativa 
(46,47%) y no muy significativa (47,23%).  

 

Figura 73: Proporción de municipios no atrasados según sus deficiencias de accesibilidad en 2024. 
Fuente: Autor. 
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Después de observar esta figura 72 y comparándola con las anteriores 70 y 71, se puede afirmar 
que la distribución de municipios es prácticamente la misma que para los municipios potencialmente 
atrasados. Si bien, la proporción de municipios cuyas deficiencias de accesibilidad son inexistentes son 
mayores (6,07%) o muy significativas (3,75%), contrariamente la proporción es mucho mayor para los 
municipios con deficiencias de accesibilidad significativa (43,43%) o no muy significativa (46,75%). 
Asimismo, entre estos dos últimos municipios se produce una dualidad, pues el porcentaje entre ellos 
es muy similar.  

6.2.2. Grado de cohesión social 

Finalmente, se calcula el valor del indicador de cohesión social para cada uno de los 7955 
municipios peninsulares españoles analizados. A partir de estos valores se representa su distribución 
mediante el diagrama de cajas en la figura 73. 

 

Figura 74: Distribución de los valores del indicador de cohesión social en la península ibérica. Fuente: 
Autor. 

De ese modo, tal y como se desprende de la figura 74, existe  una distribución asimétrica positiva, 
pues los valores tienden a concentrarse en la parte inferior de la distribución. Asimismo, se observa 
que el bigote superior es de gran longitud. Por consiguiente, existe una situación de desequilibrio en 
toda la distribución de valores, ya que hay gran cantidad de valores extremos. También, se advierte 
que el bigote inferior es de pequeña longitud. Además, se produce una mayor concentración de los 
valores en la parte inferior de la muestra. 

A este respecto, se puede afirmar que los valores de cohesión social obtenidos son más similares 
entre sí, cuando estos son inferiores a la mediana (36,74%) que constituye el valor de la variable de 
posición central del conjunto de total de datos ordenados. De hecho, los valores comprendidos en este 
rango son el valor mínimo 0 hasta la mediana 36,74, correspondientes a 3979 valores que constituyen 
el 47,73% del conjunto total. Por el contrario, los valores por encima de la media presentan mayor 
diferencia, pues van desde la mediana hasta el valor máximo 281,91. Este rango de valores compone el 
52,27% del total de valores calculados. Por tanto, se puede afirmar que existe prácticamente el mismo 
número de valores por encima que por debajo de la mediana.  
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Por otra parte, la diferencia entre la mediana y la media (46,72%) equivale a un 9,98% del valor 
de cohesión social calculado. Este valor, tomando como referencia el rango total de valores que varía 
desde el mínimo 0% hasta el máximo 281,91% en el total de la muestra permite determinar que la 
media y la mediana son muy similares en el conjunto de todos los datos calculados. Por este motivo, se 
determina también el número de municipios cuyo valor se encuentra, tanto por encima como por 
debajo de la media. De ese modo, se obtiene que 4841 municipios equivalentes al 60,86% del total de 
municipios tienen un valor obtenido de cohesión social por debajo de la media y el restante 39,14% 
correspondiente a 3114 municipios se encuentran por encima de la media. Como consecuencia, se 
aprecia que la implantación de infraestructuras de transporte ferroviario de alta velocidad, aumentará el 
valor de la cohesión social por encima de la media en más de la mitad de municipios.  

  

Sin embargo, dada la distribución espacial de las variables seleccionadas para determinar las 3 
clases de atraso estructural de los municipios peninsulares analizados, un efecto positivo desde el 
punto de vista de la cohesión social tendría lugar si: 1) el valor de dicho indicador propuesto es 
superior a la media (46,72%), para aquellos municipios que sean atrasados económicamente, o 
potencialmente atrasados 2) el valor del indicador de cohesión social es inferior a esta media, pero para 
municipios no atrasados. Por el contrario, un efecto negativo para la cohesión social se produciría si: 3) 
el valor del indicador es superior a la media, en municipios no atrasados, o 4) el valor es inferior a la 
media, pero para municipios atrasados. Esta afirmación tiene su justificación en el hecho de que las 
regiones atrasadas o potencialmente son las que requieren mayores oportunidades de desarrollo 
socioeconómico, las cuales llegarían a través de la implantación de las nuevas infraestructuras AVE 
propuestas por el PITVI. Este incremento de oportunidades conllevaría un mayor grado de cohesión 
social entre todos los municipios del territorio objeto de estudio. Por el contrario, aquellas regiones 
más desarrolladas económicamente no deben acoger mayores oportunidades que las regiones menos 
evolucionadas, pues en ese caso se aumenta la brecha socioeconómica entre las diferentes regiones, 
convirtiéndose las zonas más evolucionadas socioeconómicamente en verdaderos polos de atracción 
para la generación de actividades económicas y la implantación de servicios. 

A este respecto, se determina posteriormente el número de municipios en función de su grado de 
atraso socioeconómico sobre los cuales habrá un efecto positivo o negativo para la cohesión social, es 
decir, cuántos son los municipios donde mejoraría o decaería la cohesión social.  

Mejoraría la cohesión social en: 

Municipio no atrasado 3701 46,52% 
76,29% 

Municipio atrasado o potencialmente atrasado 2368 29,77% 

Decaería la cohesión social en: 

Municipio no atrasado 1480 18,60% 
23,71% 

Municipio atrasado o potencialmente atrasado 406 5,10% 

Tabla 41: Cuantificación de municipios según su mejoría o descenso de cohesión social. Fuente: Autor. 
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Figura 75: Proporción de municipios según su mejoría o descenso de cohesión social. Fuente: Autor. 

La tabla 41 y la figura 75 muestran que considerando solamente si en un municipio mejoraría o 
decaería la cohesión social, sin tener en cuenta si este es atrasado, potencialmente atrasado o no 
atrasado, en tres cuartas partes de los municipios españoles peninsulares (76,29%) mejoraría la 
cohesión social. Por el contrario, en una tercera parte de estos (23,71%) decaería. Por tanto, se aprecia 
que la construcción de nuevas infraestructuras mejorará la cohesión social en tres cuartas partes del 
territorio peninsular español y como consecuencia, empeorará en una cuarta parte. 

Del mismo modo, si además del grado de desarrollo socioeconómico de cada uno de los 
municipios, se tiene en cuenta también si mejoraría o decaería la cohesión social por la llegada de las 
nuevas infraestructuras, se aprecian porcentajes de municipios muy diferentes. Así, el mayor número 
de municipios (46,52%) corresponde a municipios no atrasados donde mejoraría la cohesión social. De 
ese modo, se evidencia que el mayor impacto que producirán las nuevas infraestructuras ferroviarias 
de alta velocidad se producirá en municipios evolucionados económicamente que recibirán menos 
oportunidades desarrollo socioeconómico, producida por el incremento de la accesibilidad de las líneas 
de alta velocidad ferroviaria, en comparación con los restantes municipios.  

No obstante,  la figura 74 muestra como existe un amplio porcentaje de este tipo de municipios 
(18,60%). Estos recibirán mayores oportunidades de desarrollo socioeconómico, produciéndose un 
efecto negativo en ellos para la cohesión social. Como consecuencia, existirá la posibilidad que 
algunos de estos municipios se conviertan en verdaderos polos de atracción de actividad económica.   

Igualmente dentro de la categoría socioeconómica de los municipios considerados atrasados, el 
mayor porcentaje (29,77%) recae en aquellos donde se producirá un efecto positivo para la cohesión 
social. Entonces, se evidencia que mejoraría la cohesión social en la mayor parte de municipios 
atrasados, ya que reciben mayores oportunidades de desarrollo socioeconómico provenientes de la 
mejora de la accesibilidad provocada por la futura implantación de líneas de trenes de alta velocidad 
que los restantes municipios. Por el contario, la menor proporción de municipios atrasados (5,10%) 
serían aquellos donde el efecto sería negativo. No obstante, aunque es escaso el número de municipios 
atrasados o potencialmente atrasados, donde decaería la cohesión social es necesario actuar sobre ellos 
prioritariamente para aumentar su desarrollo socioeconómico después de la implantación de las nuevas 
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infraestructuras. En caso contrario, alguno de estos municipios correrá el riesgo de quedar aislados o 
en zonas de sombra y no podrán desarrollarse socioeconómicamente. 

Sin embargo, el análisis numérico de los valores de la cohesión social no permite identificar, 
ubicar y representar en su verdadera posición, los municipios, para poder analizar la relevancia 
territorial. Por ese motivo, se expone una representación cartográfica en la que se muestran los 
resultados a los que este estudio llega, acerca de cómo influye la mejora de la accesibilidad potencial 
en la cohesión social peninsular (Figura 76). Para clasificar los municipios, se utilizan los dos tonos del 
color verde para los municipios donde la mejora de la accesibilidad provocará efectos positivos en la 
cohesión social y los dos tonos del color rojo para los términos en los que esta mejora de accesibilidad 
resultará negativa para la mejora la variable analizada.  

 

Figura 76: Efectos de la mejora de la accesibilidad por la implantación de nuevas líneas AVE. Fuente: 
Autor. 

Lo primero que llama la atención en la Figura 76, es la disparidad que tiene la implantación de las 
infraestructuras AVE previstas en el territorio por el PITVI sobre la cohesión social. Al contrario de lo 
que sucedía al clasificar los municipios según su grado de desarrollo socioeconómico (Figura 60) 
donde la mitad norte de la península acogía a los municipios más desarrollados económicamente y la 
mitad sur a los de mayores desventajas económicas.  

 Asimismo, se aprecia como los municipios no atrasados cuyo efecto es positivo para la cohesión 
social al ser los más numerosos de todos abarcan más extensión. De hecho, se observa que en la 
Comunidad Autónoma de Madrid se produce una zona definida por el agrupamiento de municipios no 
atrasados donde mejoraría la cohesión social.  

Igualmente, se analiza la distribución territorial de los municipios no atrasados, pero cuyo efecto 
es negativo para la cohesión social. De este modo, se observa que estos se ubican en la mayoría de los 
municipios que ya disponen o acogerán en el futuro una estación del TAV: A Coruña, Santiago de 
Compostela, Pontevedra, Ferrol, Lugo, Monforte de Lemos, Ourense y Vigo, Santander, San 
Sebastián, Irún, Huesca, Zaragoza, Segovia, Valladolid, Medina del Campo, Zamora, Cáceres, 
Talavera de la Reina, Toledo, Alcázar de San Juan, Puertollano, Huelva, Sevilla, Algeciras, Málaga. 
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Además, en algunos de estos municipios se forman extensas zonas formadas por el agrupamiento de 
diversos municipios no atrasados donde decaería la cohesión social. De todas estas destacan las zonas 
formadas en Valladolid y Zaragoza por su gran extensión. Además, dentro de este tipo de municipios 
en algunos casos se produce un agrupamiento formado por los municipios que se encuentran en los 
corredores ferroviarios de alta velocidad entre Toledo-Alcázar de San Juan-Albacete-Murcia, Toledo-
Alcázar de San Juan-Albacete-Alicante y Toledo-Cuenca-Valencia, este último incluso está formado 
por municipios atrasados o potencialmente atrasados donde empeoraría la cohesión social.  

Respecto a la disposición territorial de los municipios atrasados donde mejoraría la cohesión 
social, se observa que la mayoría de ellos se encuentran alrededor de los anteriores municipios no 
atrasados situados en las estaciones de TAV donde no mejoraría la cohesión social. De ese modo, se 
evidencia que aquellos municipios que no dispondrán de estación, pero si se encuentran cercanos a 
esos otros que si acogerán estación, también se verán beneficiados de grandes oportunidades para su 
desarrollo socioeconómico. 

Del mismo modo, se observa que los municipios que son atrasados o potencialmente atrasados y 
que además el efecto de las nuevas infraestructuras ferroviarias es negativo, presentan una posición 
periférica en el territorio. Como consecuencia, se puede aprovechar su posición para dotarles de mayor 
accesibilidad y lograr que pasen a ser municipios no atrasados. Además, es en estos municipios donde 
se debería actuar para corregir el desequilibrio entre todos los municipios, ya que en estos que ya 
partían como atrasados o potencialmente atrasados, la mejora de la accesibilidad por las nuevas líneas 
ferroviarias, empeorará aún más su cohesión social respecto al resto de los municipios. 
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Después de los análisis efectuados en esta Tesis Doctoral, se exponen a lo largo de este capítulo 
aquellas conclusiones más destacadas al respecto. Estas, responden a las diversas cuestiones de 
investigación planteadas inicialmente e indirectamente, a los objetivos marcados (apartado 1.3). 

En cuanto a la clasificación socioeconómica de los municipios según su atraso estructural (Figura 
59) se puede afirmar que el trazado del TAV en España está totalmente vinculado a la organización 
socioeconómica del espacio peninsular español. De hecho, si bien en 2012 la red ferroviaria de alta 
velocidad, conecta las áreas con mayor densidad poblacional y más evolucionada económicamente 
(Figura 42), posteriormente en 2024 conectará también poblaciones de densidad poblacional y 
desarrollo económico medio, posiblemente para mejorar la cohesión social.  

Asimismo, si se tiene en cuenta la cantidad de municipios según su grado de desarrollo 
socioeconómico, se puede afirmar que en el territorio peninsular español existe una tremenda dualidad 
entre la mitad de los municipios que aglutinan los mayores niveles de riqueza y el resto que se 
encuentran en una situación potencial de ser atrasados e incluso aquellos que ya son atrasados. A este 
respecto, la proporción entre estos dos últimos tipos de municipios es muy parecida. De ese modo, la 
cuarta parte de los municipios son atrasados económicamente. Por tanto, existe una desigualdad 
socioeconómica entre la gran concentración de la riqueza en la mitad de los municipios españoles, que 
contrasta con la otra mitad que sufre menores niveles de desarrollo socioeconómico. Incluso, una 
cuarta parte del territorio es estructuralmente atrasado. 

Además, el agrupamiento en la mitad norte peninsular de la mayoría de los municipios no 
atrasados y en la mitad sur de los atrasados o potencialmente atrasados, evidencia la histórica 
hegemonía económica de la mitad norte respecto a la mitad sur peninsular. No obstante, la 
implantación de los nuevos corredores ferroviarios de alta velocidad puede acabar con esta hegemonía, 
siempre y cuando los territorios situados en la mitad sur peninsular sean capaces de aprovechar las 
oportunidades de dinamismo económico suministradas por la implantación de estas nuevas 
infraestructuras ferroviarias de alta velocidad. 

Por otra parte, respecto a las deficiencias de accesibilidad observadas para los municipios en 2012 
(Figura 61), se puede afirmar que aunque es escaso, existen municipios que presentan deficiencias de 
accesibilidad enormes. Por tanto, en el contexto peninsular español existen municipios que se 
encuentran aislados del resto y como consecuencia, tendrán tremendos problemas para desarrollarse 
socioeconómicamente.  

De la misma forma, el número de municipios que no tienen ninguna deficiencia de accesibilidad  
también es muy reducido. Por tanto, si se intenta lograr una mayor cohesión social entre todos los 
municipios, estos no deberían acoger ninguna mejora de accesibilidad por la implantación de nuevas 
infraestructuras. En caso contrario, podría aumentar su desarrollo socioeconómico muy por encima de 
los restantes municipios y como consecuencia, se transformaría en verdaderos polos de atracción 
socioeconómica. 

Por el contrario que los municipios anteriores con deficiencias de accesibilidad extremas (muy 
significativa o ninguna deficiencia de accesibilidad) que son los menos numerosos, los municipios 
peninsulares con deficiencias intermedias de accesibilidad entre los anteriores (significativa o no muy 
significativa) son los más numerosos. Por tanto, se puede afirmar que el modelo de accesibilidad en 
2012 mayoritariamente lo forman municipios con deficiencias de accesibilidad media, siendo escasos 
los municipios que presentan niveles extremos. 

Asimismo, dentro de este grupo de municipios cuyas deficiencias de accesibilidad son 
intermedias, existe una enorme dualidad entre aquellos que disponen de deficiencias de accesibilidad 
significativa o por el contrario, no muy significativa deficiencia de accesibilidad. Entonces, en la 
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península ibérica española generalmente un municipio presenta niveles de accesibilidad intermedios y 
probablemente tiene deficiencias de accesibilidad significativa o bien no muy significativa.  

De hecho esta dualidad territorialmente se manifiesta entre los municipios situados en la mitad 
occidental y oriental de la península (Figura 61). Así, en la mitad occidental se localizan municipios 
con deficiencias de accesibilidad muy significativa y además son periféricos, y con significativas 
deficiencias de accesibilidad.  

Por el contrario, en la mitad oriental predominan los municipios con no muy significativa 
deficiencia de accesibilidad, junto a los menos numerosos municipios con ninguna deficiencia de 
accesibilidad. Realmente, en la parte más oriental de la península ibérica española existen tres modelos 
centro-periferia, centrados en Madrid, Barcelona y Valencia, cuyos corredores Madrid-Barcelona, 
Barcelona-Valencia y Valencia-Madrid formados por municipios con escasas deficiencias de 
accesibilidad que influyen notablemente para que la parte más oriental de la península presente 
menores déficits de accesibilidad que la parte más occidental.  

No obstante, Madrid es el centro de mayor influencia de los tres, ya que su posición geográfica 
centrada en la península ibérica permite extender en mayor grado su área de influencia hacia 
municipios situados alrededor del mismo y cercanos a una vía de transporte de gran capacidad, como 
autovías o líneas ferroviarias de alta velocidad. Este hecho constata la enorme influencia del carácter 
radial de las infraestructuras de transporte en España centrado en la capital económica y administrativa 
del país, pues los municipios situados al este de la capital cuentan con una dotación en infraestructuras 
superior a la mitad oeste y disponen de menores déficits de accesibilidad. De ese modo, se puede 
establecer que la influencia del carácter radial centralizado en Madrid es enormemente positiva para la 
parte oriental peninsular, siendo tremendamente negativo en términos comparativos para la parte más 
oriental.  

Precisamente el nivel de accesibilidad de cada municipio se relaciona con su nivel de desarrollo 
socioeconómico mediante el factor de ponderación. De esta forma, se determina que el conjunto de 
municipios que poseen valores extremos del factor de ponderación (Figura 63) son los más escasos del 
conjunto total de municipios, ya que aquellos que disponen de valores intermedios son los más 
numerosos. Del mismo modo, sucede respecto a los niveles de accesibilidad y de atraso estructural, 
pues en los conjuntos de valores extremos se acogía también el menor número de municipios. Como 
consecuencia, los valores de accesibilidad y desarrollo socioeconómico están claramente relacionados. 
Por tanto, en este caso se establece una clara relación entre el grado de accesibilidad y el nivel de 
desarrollo socioeconómico de cada municipio. 

Además, la distribución peninsular de los municipios según diferentes valores de ponderación 
(Figura 62) vuelve a poner de manifiesto el tremendo contraste entre municipios atrasados situados en 
la zona periférica peninsular o transfronteriza con Portugal, y los municipios no atrasados situados en 
la zona centro. De ese modo, se evidencia que en la zona oeste, la escasa implantación del AVE apenas 
ha influido en el desarrollo socioeconómico de la región periférica occidental.  

A este respecto, la relación entre las deficiencias de accesibilidad y el nivel de atraso estructura de 
cada municipio (Tabla 37), permite afirmar que el mayor número de municipios corresponde a 
aquellos que cuenta con los mayores niveles de accesibilidad y de desarrollo socioeconómico. Por 
tanto, los municipios que cuenta con una situación más privilegiada, en términos de accesibilidad y 
desarrollo socioeconómico, son los más numerosos en la península ibérica española. Por el contrario, 
los municipios más desfavorecidos que cuentan con el mayor atraso económico y déficits de 
accesibilidad son los más escasos. 
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 Asimismo, se puede afirmar que en cada una de las tres clases de municipios según su atraso 
estructural, se repite la misma tendencia (Figuras 64, 65 y 66),  predominan los municipios en las tres 
categorías de atraso estructural que disponen de significativas y no muy significativas deficiencias de 
accesibilidad y por el contrario existe una escasa proporción de municipios con una muy significativa 
o ninguna deficiencia de accesibilidad. Por tanto, la proporción de municipios según sus niveles de 
accesibilidad se mantiene incluso cuando estos pertenecen a diferentes categorías socioeconómicas.  

Precisamente con la construcción de los nuevos corredores ferroviarios planteados en el PITVI se 
pretende que gran parte de estos municipios atrasados  o potencialmente atrasados pasen a un nivel 
socioeconómico superior, incrementando su accesibilidad. De ese modo, se cambiaría el modelo de 
accesibilidad existente y por tanto, la distribución de municipios según su categoría socioeconómica, 
logrando una mayor cohesión social en todo el territorio. A este respecto, se evidencia en el futuro 
como la distancia entre estaciones del TAV será menor (Figura 42), pretendiendo ampliar la cobertura 
del servicio ferroviario de alta velocidad a la mayor cantidad de municipios. Como consecuencia, se 
puede afirmar que la red del TAV inicialmente fue planificada para establecer relaciones directas entre 
metrópolis distantes (Figura 42), pero posteriormente se transformará en un servicio ferroviario más 
regional. No obstante, en cuanto a los resultados obtenidos, tras comparar la deficiencia de 
accesibilidad actual, con las deficiencias de accesibilidad futuras, se comprueba que permanece un 
modelo centro-periferia, incluso con los mismos centros de influencia que se encuentran en la 
actualidad: Madrid, Barcelona y Valencia. Del mismo modo, la proporción de municipios según su 
déficit de accesibilidad, así como su localización geográfica prácticamente no varía. Incluso se 
mantiene la dualidad entre municipios con nulas y muy significativas deficiencias de accesibilidad y 
aquellos con no muy significativas y significativas deficiencias. Por tanto, se puede afirmar que a pesar 
de la implantación de infraestructuras ferroviarias de gran calidad estas no modifican el modelo de 
accesibilidad.  

Además, teniendo en cuenta los niveles de accesibilidad de los municipios según su grado de 
desarrollo socioeconómico; si se compara el escenario futuro con el escenario presente (Tabla 39), un 
escaso porcentaje de municipios (2,34%, 0,38%, 3,19% y 0,48%) variarán de categoría. Entonces, se 
verifica que se mantiene el modelo de accesibilidad, incluso para aquellos municipios clasificados 
según su atraso estructural. 

Además, territorialmente si se compara el escenario futuro (Figura 69) con el escenario presente 
(Figura 61), se determina que el incremento de accesibilidad proveniente de las nuevas líneas del TAV 
conlleva un grado de mejora significativo únicamente en el centro peninsular (Madrid). Por tanto, se 
mantiene el modelo centro-periferia centrado en la capital política y administrativa del país.  

Incluso, para algunas partes del territorio español las nuevas dotaciones causarán un impacto 
negativo (Figura 69), pues se incrementarán las deficiencias de accesibilidad en el norte y oeste, y en 
el corredor formado por las regiones orientales de Castilla León, Castilla La Mancha y Andalucía y el 
suroeste aragonés, respecto al resto del territorio peninsular español.  Entonces, las nuevas 
infraestructuras ferroviarias de alta velocidad, no sólo no cambiarán el modelo de accesibilidad, sino 
que además en algunas regiones provocarán mayores déficits de accesibilidad. Por este motivo, se 
propone que estas zonas sean dotadas de mayor cantidad de infraestructuras para contrarrestar el 
mayor grado de inaccesibilidad que produce el TAV. 

A este respecto, a partir de los niveles de accesibilidad tanto actuales y futuros; y el nivel de 
desarrollo socioeconómico, se determina que en tres cuartas partes (76,29%) de los municipios 
mejoraría la cohesión social (Tabla 41). Por tanto, se puede afirmar que la construcción de las nuevas 
infraestructuras ferroviarias de alta velocidad aumentará la cohesión social en tres cuartas partes del 
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territorio peninsular español. Por el contrario, la cohesión social disminuirá en aproximadamente la 
cuarta parte del territorio.  

Por otra parte, además del efecto positivo o negativo para la cohesión social se debe tener en 
cuenta el grado de desarrollo socioeconómico de los municipios. De ese modo, se puede afirmar que el 
impacto producido por las nuevos corredores ferroviarios de alta velocidad en los municipios es muy 
dispar, pues los porcentajes de municipios donde la cohesión social mejoraría (46,52%, 29,77%)  o 
empeoraría (18,60%, 5,10%) según su grado de desarrollo socioeconómico son muy diferentes (Tabla 
41) 

De hecho, el mayor impacto que producirán las nuevas infraestructuras ferroviarias de alta 
velocidad se producirá en municipios evolucionados económicamente, ya que recibirán menos 
oportunidades desarrollo socioeconómico (46,52%), producida por el incremento de la accesibilidad de 
las nuevas infraestructuras, en comparación con los restantes municipios. Por este motivo, se percibe 
que la planificación de nuevas infraestructuras ferroviarias ha buscado mejorar sobre todo la 
accesibilidad de aquellos municipios más retrasados socioeconómicamente, evitando favorecer a los 
municipios más evolucionados que se convertiría en polos de atracción económica.  

De hecho, el segundo mayor número de municipios (29,77%) corresponde a aquellos que son 
atrasados o potencialmente atrasados que verán mejoradas sus condiciones socioeconómicas, pudiendo 
pasar a ser municipios no atrasados en el contexto global peninsular. Además la disposición territorial 
mayoritaria de estos municipios (Figura 75) es alrededor de municipios no atrasados donde hay o 
habrá una estación TAV. De ese modo, se puede afirmar que los municipios atrasados donde mejorará 
la cohesión social serán en su mayoría en aquellos que se encuentran cercanos a una estación TAV. De 
ese modo, se evidencia que aquellos municipios que no dispondrán de estación, pero si se encuentran 
cercanos a esos otros que si acogerán estación, también se verán beneficiados de grandes 
oportunidades para su desarrollo socioeconómico. Entonces, lo importante no es la posición absoluta 
de un municipio en el contexto nacional, sino la posición relativa a la futura red de transporte de alta 
velocidad ferroviaria, pues aquellos municipios que disponen o se encuentran cercanos a una estación 
ferroviaria de alta velocidad recibirán mayor accesibilidad y como consecuencia, mayores 
oportunidades de desarrollo socioeconómico, siempre y cuando consigan aprovechar dichas 
oportunidades. De ese modo, el TAV actuará como elemento articulador de un conjunto de conexiones 
espaciales que tiene a la población como su actor y al territorio como el escenario de referencia. En 
este nuevo territorio, los esquemas de la futura movilidad serán organizados mediante las estaciones 
ferroviarias que actuarán como focos de atracción para desarrollar actividades económicas. De esa 
forma, este medio de transporte podrá ejercer un papel fundamental en los patrones de movilidad de la 
población española. Incluso, como ya sucede en algunas poblaciones españolas, este medio de 
transporte puede crear nuevos trayectos óptimos para realizar viajes diarios al trabajo, de aquellos 
residentes que se encuentran cercanos a una estación del TAV. 

No obstante, también habrá un amplio porcentaje de municipios donde decaerá la cohesión social 
(18,60%), pues siendo evolucionados económicamente recibirán mayores oportunidades de desarrollo 
que el resto de municipios. Destacan los municipios que disponen o dispondrán de estación de TAV. 
Por tanto, estas zonas pueden convertirse en grandes polos de atracción económica. A este respecto, 
destacan Valladolid y Zaragoza (Figura 75), ya que cuentan con una gran área de influencia. Además, 
debido a que son municipios con gran dinamismo demográfico y económico, y con claras ventajas 
geográficas por su ubicación, existe la posibilidad que estos se erijan como dos nuevos centros de 
influencia en el modelo centro-periferia ya existente.  

Por el contrario, existirá un escaso número de municipios (5,10%) que siendo atrasados sufrirán 
un descenso de la cohesión social. Este grupo de municipios son los más vulnerables en el impacto que 
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producirán las nuevas infraestructuras, pues si bien ya antes de la implantación de las mismas eran 
desfavorecidos económicamente puede perpetuarse esta situación si no se toman medidas correctoras 
sobre ellos. Por ese motivo, se debe actuar en los municipios atrasados donde descenderá la cohesión 
social para evitar el riesgo de que puedan quedar aislados o en zonas de sombra y como consecuencia, 
no puedan desarrollarse socioeconómicamente. 

Se verifica pues, que la futura implantación de las líneas de AVE contempladas en el PITVI, 
reduce las diferencias de accesibilidad entre algunos municipios, mientras que en otros provoca el 
efecto contrario. De ese modo, se generarán espacios preferentes que acogerán mayor actividad 
económica y como consecuencia, en ellos habrá mayor crecimiento poblacional. Por consiguiente, el 
PITVI cumple solo parcialmente su objetivo fundamental en lo referente a la cohesión social, ya que 
como se demuestra en este estudio existen municipios en los que la implantación de las nuevas líneas 
ferroviarias empeorará su situación. De hecho, la interrelación entre la red ferroviaria de alta velocidad 
y los centros de población, muestra los desequilibrios y las segregaciones espaciales centro-periferia. 
Este hecho puede provocar en el futuro con la implantación de las nuevas líneas de AVE, la 
concentración de municipios por un lado y contrariamente, procesos de segmentación de territorios. 

A este respecto, se aprecia (Figura 75) en el centro-sur peninsular cierta predominancia de 
municipios en donde la implantación de infraestructuras provoca efectos negativos en la cohesión 
social (sudeste de Extremadura, Castilla La Mancha, Murcia y Alicante). Por tanto, si se les dotara de 
mayores infraestructuras viarias y a su vez, estos aprovecharan las nuevas oportunidades de desarrollo 
socioeconómico ofrecidas por las nuevas infraestructuras, pasarían a ser municipios no atrasados. De 
hecho, es dentro de estas zonas donde prioritariamente se debería actuar para que no aumente la brecha 
comparativa de estos respecto a los demás. En caso contrario, el TAV probablemente desencadenará o 
intensificará procesos de polarización socioeconómica a favor de los núcleos conectados por la 
infraestructura férrea de alta velocidad. Este desarrollo exacerbará las desigualdades sociales y la 
accesibilidad espacial, profundizando en las rupturas socio-espaciales. No obstante, si bien es cierto 
que también existen otros municipios donde la implantación de las infraestructuras resulta positiva. De 
ese modo, también en ellos se aumentarán las oportunidades para realizar viajes de forma más rápida y 
establecer nuevas relaciones espaciales con otros territorios. 

Precisamente la disparidad que tiene la implantación de las infraestructuras ferroviarias de alta 
velocidad en el territorio sobre la cohesión social (Figura 75), frente a lo que sucedía en la 
clasificación de los municipios según su grado de desarrollo socioeconómico (Figura 59), donde la 
mitad norte de la península acogía a municipios desarrollados económicamente y la mitad sur a los de 
mayores desventajas económicas, hace que la implantación de nuevas infraestructuras pueda provocar 
nuevas dinámicas socioeconómicas. De esa forma, se lograría que zonas en el sur de la península 
fueran dinámicas económicamente y como consecuencia, se rompería la histórica hegemonía 
económica del norte, respecto al sur peninsular. 
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La propuesta metodológica presentada en este trabajo puede servir para futuros estudios que 
además de analizar el transporte ferroviario, aborden también otros modos de transporte como el avión. 
Asimismo, el hecho de aplicar esta metodología con anterioridad a la ejecución de las infraestructuras, 
incrementa su capacidad de detectar grandes cambios a priori, su utilidad por parte de los decisores y 
gestores políticos y su aplicación en planes de infraestructuras futuros. 

Una vez analizados todos los resultados de la investigación y extraídas las conclusiones más 
destacadas, se muestran algunas propuestas de mejora que ayuden a mejorar la cohesión social en el 
territorio peninsular español tras de la implantación de las infraestructuras ferroviarias de alta 
velocidad. De esta forma, se pretende que las oportunidades de desarrollo ofrecidas por la alta 
velocidad ferroviaria también lleguen a las localizaciones más alejadas de las estaciones. En caso 
contrario, al ser un modo de transporte de acceso controlado a través de las estaciones, el TAV sólo se 
materializará en el territorio en puntos concretos que serán donde se encuentren estas estaciones y los 
municipios periféricos a ellas. De hecho, las oportunidades de desarrollo solamente se ceñirán 
alrededor de los nodos ferroviarios formados por las estaciones y no llegará a regiones más periféricas 
que podrían aprovechar la nueva accesibilidad ofrecida por la alta velocidad ferroviaria.  

A este respecto, a partir de los resultados obtenidos se propone actuar sobre cuatro de los factores 
que determinan el radio de influencia que ejerce la accesibilidad alrededor de las estaciones del TAV. 
Los dos primeros factores hacen referencia a cuestiones objetivas sobre las características de la 
infraestructura ferroviaria de alta velocidad y al servicio que se ofrece. No obstante, como se ha 
demostrado el trazado de la red ferroviaria está vinculado al contexto socioeconómico y como 
consecuencia, los efectos de implantación de esta infraestructura de transporte no pueden aislarse de 
las características y dinámicas del territorio donde se inserta; así como de las decisiones políticas 
desarrolladas por los diferentes agentes que intervienen en el desarrollo socioeconómico del territorio. 
Por este motivo, los otros dos restantes factores responden a cuestiones relacionadas con el contexto 
socioeconómico del territorio donde se implantan las infraestructuras y a las estrategias políticas 
desarrolladas por los agentes del medio. 

En primer lugar, respecto a la red viaria se debe actuar conjuntamente en dos aspectos 
fundamentales. Por un lado, se debe procurar que existan redes óptimas de transporte que permitan un 
acceso adecuado de los residentes en cada uno de los municipios menos desarrollados 
socioeconómicamente y aislados, a las estaciones del TAV. De hecho, como se evidencia en este 
estudio es conveniente mejorar tanto las carreteras (regionales y locales) y los ferrocarriles 
convencionales de los municipios atrasados o potencialmente atrasados y con déficits de accesibilidad 
medios y altos. Así, como de aquellos otros que se encuentran entre los corredores ferroviarios y los 
polos de atracción económica (Madrid, Barcelona y Valencia). De ese modo, se rompería en cierta 
medida con la enorme influencia del carácter radial de las infraestructuras de transporte españolas 
centradas en Madrid. 

Por otro lado, se debe intentar lograr una intermodalidad real y efectiva, entre el nodo que 
equivale a la estación ferroviaria de alta velocidad y los restantes sistemas de transportes. Para ello se 
propone la creación de espacios seguros para aparcamientos en las estaciones, coordinar los horarios 
de los trenes convencionales y autobuses interurbanos en intervalos regulares para facilitar su uso e 
incluso que las estaciones de autobús estén cercanas o se encuentren junto a las estaciones del TAV. 
De esa forma, se generará una red jerárquica de estaciones y polos de intercambio que garantizarán la 
accesibilidad al territorio. En caso contrario como se demuestra en el estudio realizado, los territorios 
de menor densidad poblacional y más atrasados económicamente quedarán aislados del resto del 
territorio. De ese modo, no conseguirían resolver sus enormes deficiencias de accesibilidad a las 
estaciones del TAV. Además, precisamente sobre los escasos municipios atrasados y con mayores 
deficiencias de accesibilidad, éste déficit de accesibilidad pone de manifiesto enormes problemas para 
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poder desarrollarse socioeconómicamente. Por tanto, es necesario actuar sobre ellos de forma 
prioritaria sobre ellos, pues si ya son atrasados con la llegada de las nuevas infraestructuras aumentará 
su aislamiento y brecha comparativa socioeconómica con el resto de municipios peninsulares 
españoles. 

En segundo lugar, se evidencia en el trabajo realizado la existencia de diversos modelos centro-
periferia en diferentes lugares de la península ibérica. Donde, tanto el mayor centro de actividad 
económica y ciertos municipios periféricos cuentan con estación o bien disponen de accesibilidad 
adecuada a la misma. De este modo, se verifica la enorme influencia de los mayores centros de 
actividad económica sobre los municipios periféricos situados alrededor. Precisamente, para 
aprovechar la influencia que ejercen los mayores centros económicos sobre los municipios periféricos 
y la conexión mediante TAV, se propone adecuar el servicio ferroviario de alta velocidad a la 
población residente en cada uno de estos municipios periféricos, adecuando el tiempo de viaje, la 
frecuencia del servicio y  las tarifas, que son los tres parámetros claves necesarios para comprender el 
uso de los servicios del TAV, a las necesidades reales de los usuarios. Por consiguiente, se propone 
aumentar la frecuencia del servicio y el establecimiento de horarios adecuados que permitan al TAV 
convertirse en un modo de transporte para que los residentes de los municipios menos desarrollados 
viajen a otros más desarrollados y puedan volver a su origen diariamente.   

Por otro lado, la enorme capacidad de articulación territorial que posee TAV ciertamente es de 
gran importancia a escala nacional. No obstante, dicha capacidad también es de enorme importancia 
tanto a escala regional como local. De hecho, el objetivo inicial de la alta velocidad ferroviaria era 
facilitar contactos entre las metrópolis que estaban separadas 500 y 700 km, es decir, dos o tres horas 
de viaje mediante TAV, reduciendo la dependencia del transporte aéreo. Sin embargo, este estudio 
evidencia como las presiones de las comunidades locales para establecer estaciones en ciudades más 
pequeñas sobre distancias más cortas abrió nuevas perspectivas, materializadas en la menor distancia 
de separación entre estaciones existente entre las líneas ferroviarias de alta velocidad planificas para su 
construcción en 2024 que las ya ejecutadas en 2012. Por este motivo, se propone una regionalización 
del servicio ferroviario de alta velocidad, explotando los trenes regionales con alta velocidad. De ese 
modo, se logrará posiblemente un incremento importantísimo de usuarios regionales y se romperá la 
imagen de larga distancia del modelo inicial asociado con la alta velocidad ferroviaria.  

En tercer lugar, considerando las características socioeconómicas y el contexto territorial en el 
estudio, se observa que los territorios menos desarrollados económicamente y que a su vez se 
encuentran aislados de los corredores ferroviarios de alta velocidad, dispondrán de menos 
oportunidades de desarrollo socioeconómico. Como consecuencia, se propone que sobre estos 
municipios se lleven a cabo acciones para dinamizar el territorio que no dependan del TAV. Por el 
contrario, se propone en aquellos municipios menos desarrollados económicamente, pero que contarán 
con una buena accesibilidad a la alta velocidad ferroviaria que desarrollen estrategias de desarrollo 
socioeconómico basadas en la llegada de la nueva infraestructura. 

En cuarto lugar, el TAV es percibido como un potente instrumento para el desarrollo económico 
local y regional. Sin embargo, solamente es un medio de transporte capaz de revolucionar la 
accesibilidad. Como tal, solamente tiene repercusiones en las actividades que son sensibles al aumento 
de esa accesibilidad. Por tanto, esta infraestructura no trae automáticamente por si misma efectos de 
desarrollo local y regional, si no que se debe realizar una política de dinamización local y regional, que 
se ajuste a los procesos socioeconómicos y culturales derivados de la infraestructura.  

A este respecto, estas medidas de acompañamiento son cruciales, pues a pesar de que la nueva 
infraestructura amplía los mercados, tiene dificultades para atraer actividades que no estén vinculadas 
a la movilidad. Por este motivo, las políticas y estrategias que se desarrollen son esenciales en las 
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ciudades de tamaño pequeño y mediano en espacios rurales intermedios entre estaciones, que como se 
cuantificado en este estudio son numerosos. De ese modo se logrará el aprovechamiento de las 
sinergias de los modos de transporte rápido que se materializará en el crecimiento de los centros 
urbanos. De hecho, el acompañamiento con medidas de dinamización puede contribuir a la ampliación 
del mercado laboral por el aumento de la movilidad y por la conexión con espacios territoriales más 
amplios. 
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10.1. INFORME ADIF SOBRE ESTACIONES DE MEDIA DISTANCIA 

Según ADIF, las estaciones de ferrocarril correspondientes a las líneas de alta velocidad son 51. 
De estas, 22 se corresponden con estaciones ya existentes y 29 serán construidas entre 2012-2024: 

ESTACIÓN EXISTENTE ESTACIÓN FUTURA 
1 A CORUÑA 1 A GUDIÑA 
2 ALBACETE 2 ALICANTE 
3 ANTEQUERA-SANTA ANA 3 ALMERÍA 
4 BARCELONA 4 BADAJOZ 
5 CALATAYUD 5 BILBAO 
6 CIUDAD REAL 6 BURGOS 
7 CÓRDOBA 7 CÁCERES 
8 CUENCA 8 FERROL 
9 GUADALAJARA-YEBES 9 GRANADA 
10 LLEIDA 10 LEÓN 
11 MADRID 11 LOJA 
12 MÁLAGA 12 LORCA 
13 OURENSE 13 MEDINA DEL CAMPO 
14 PUENTE GENIL 14 MÉRIDA 
15 PUERTOLLANO 15 MIRANDA DE EBRO 
16 SANTIAGO DE COMPOSTELA 16 MURCIA 
17 SEGOVIA 17 NAVALMORAL DE LA MATA 
18 SEVILLA 18 OVIEDO 
19 TARRAGONA 19 PLASENCIA-FUENTIDUEÑAS 
20 TOLEDO 20 PONTEVEDRA 
21 VALLADOLID 21 PUEBLA DE SANABRIA 
22 ZARAGOZA 22 SAN SEBASTIÁN 

23 TALAVERA DE LA REINA 
24 VENTA DE BAÑOS 
25 VERA-ALMANZORA 
26 VIGO 
27 VILLENA 
28 VITORIA 
29 ZAMORA 

Tabla 42: Estaciones de TAV existentes y futuras en España. Fuente: PITVI. 

Las siguientes estaciones pertenecen a las líneas ferroviarias de media distancia interregionales 
(15 recorridos), gestionadas por Renfe. Estas se han contemplado en esta investigación y están 
formadas por: 

1. Corredor Madrid-Castilla y León 

a. Madrid-Segovia. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, Ramón y Cajal, Pitis, 
Pinar de las Rozas, Las Matas, Torrelodones, Galapagar-La Navata, Los Negrales, Mataespesa 
de Alpedrete, Collado Mediano, Los Molinos-Guadarrama, Cercedilla, Tablada, Cudillos, San 
Rafael, El Espinar, Los Ángeles de San Rafael, Otero-Herreros, Ortigosa del Monte, La Losa-
Navas de Riofrío, Segovia. 
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b. Madrid-Ávila. Estaciones intermedias: Madrid Atocha Cercanías, Sol-Nuevos 
Ministerios-Chamartín, Ramón y Cajal, Pitis, Pinar de las Rozas, Las Matas, 
Torrelodones, Galapagar-La Navata, Villalba de Guadarrama, San Yago, Las Zorreras-
Navalquejico, El Escorial, Zarzalejo, Robledo de Chavela, Santa María Alameda, El 
Pimpollar, Las Navas del Marqués, Navalperal, Herradón-La Cañada, Ávila. 

c. Madrid-Salamanca. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, Villalba de 
Guadarrama, Ávila, Peñaranda de Bracamonte, Salamanca, Salamanca-La Alamedilla. 

d. Madrid-Valladolid-León. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, Villalba de 
Guadarrama, Las Navas del Marqués, Navalperal, Herradón-La Cañada, Ávila, 
Arévalo, Medina del Campo, Valladolid-Campo Grande, Venta de Baños, Palencia, 
Paredes de Nava, Villada, Sahagún, León, Quitana-Raneros, Villadangos, Villabante, 
Veguellina, Barrientos, Nistal, Astorga, Otero de Escarpizo, Vega-Magaz, Porqueros, 
Branuelas, La Granja, Torre del Bierzo, Bembibre, San Miguel de las Dueñas, 
Ponferrada. 

2. Corredor Castilla y León-Galicia 

a. Puebla de Sanabria-Ourense. Estaciones intermedias: Puebla de Sanabria, Pedralba, 
Lubian, La Mezquita-Villavieja, A Gudina, Villarino-La Capilla, Castrelo del Valle-
Verín, Laza-Cercedelo, Albergueria-Prado, Villar del Barrio, Baños de Molgas, 
Puenteambia, Paderne-Cantona, Taboadela, Ourense-San Francisco, Ourense. 

b. Vigo-Ourense León/Ponferrada. Estaciones intermedias: Vigo-Guixar, Redondela de 
Galicia, O Porrino, Guillarei, Caldelas, Salvaterra, Nieves, Sela, Arbo, Pousa-Creciente, 
Frieira, Filgueira, Ribadavia, Barbamtes, Ourense, Canabal, Monforte de Lemos, San 
Clodio-Quiroga, A Rua-Petín, Villamartín de Valdeorras, O Barco de Valdeorras, 
Sobradelo, Quereno, Toral de los Vados, Ponferrada, San Miguel de las Dueñas, 
Bembibre, Torre del Bierzo, La Granja, Brañuelas, Porqueros, Vega-Magaz, Astorga, 
Veguellina, León. 

3. Corredor Castilla y León-Asturias 

a. León-Gijón. Estaciones intermedias: León, Cuadros, La Robla, Pola de Gordón, Santa 
Lucia, Cinera, Villamanín, Busdongo, Puente de los Fierros, La Frecha, Campomanes, 
La Cobertoria, Pola de Lena, Villallana, Ujo, Santullano, Mieres-Puente, Ablana, La 
perede-Riosa, Olloniego, Soto de Rey, Las Segadas, Llamaquique, Oviedo, La 
Corredoira, Lugones, Lugo de Llanera, Villabona de Asturias, Villabona Tabladiello, 
Serín, Moteana, Verina, Calzada de Asturias, Gijón. 

 

4. Corredor Castilla y León-Cantabria 

a. Valladolid-Santander. Estaciones intermedias: Valladolid-Campo Grande, Valladolid-
Universidad, Cabezón del Pisuerga, Corcos-Aguilarejo, Cubillas de Santa María, 
Dueñas, Venta de Baños, Palencia, Monzón de Campos, El Carrión, Amusco, Pina. 
Fromista, Osorno, Espinosa de Villagonzalo, Herrera del Pisuerga, Alar del Rey-San 
Quirce, Mave, Aguilar de Campoo, Quintanilla de las Torres, Mataporquera, Reinosa, 
Río Ebro, Lantueno-Santiurde, Pesquera, Pujayo, Barcena, Molledo-Portolín, Santa 
Cruz de Iguna, Aren-Iguña, Las Fraguas, Los Corrales de Buelna, Lombera, Las Caldas 
de Besaya, Viernoles, Torrelavega, Sierrapando, Zurita, Vioño, Renedo, Parbayon, 
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Guarnizo, Boo, Maliaño, Muriedas-B, Muriedas, Nueva Montaña, Valdecilla, 
Santánder. 

5. Corredor Madrid-Castilla y León-País Vasco 

a. Madrid-Valladolid-Vitoria. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, Villalba de 
Guadarrama, Zarzalejo, Robledo de Chavela, Santa María Alameda, Las Navas del 
Marqués, Navalperal, Herradón-La Cañada, Ávila, Arévalo, Medina del Campo, 
Valladolid-Campo Grande, Venta de Baños, Palencia, Burgos Rosa de Lima, Briviesca, 
Miranda de Ebro, Vitoria/Gasteiz. 

b. Miranda de Ebro-Vitoria. Estaciones intermedias: Miranda de Ebro, Manzanos, La 
Puebla de Arganzón, Nanclares-Langraiz, Vitoria/Gasteiz. 

6. Corredor Castilla-León – La Rioja/País Vasco – Navarra – Aragón 

a. Salamanca-Zaragoza. Estaciones intermedias: Salamanca, Cantalapiedra, Medina del 
Campo, Valladolid-Campo Grande, Venta de Baños, Palencia, Burgos Rosa de Lima, 
Miranda de Ebro, Haro, Logroño, Calahorra, Alfaro, Castejón de Ebro, Tudela de 
Navarra, Zaragoza-Delicias. 

b. Valladolid-Miranda-Logroño. Estaciones intermedias: Valladolid-Campo Grande, 
Venta de Baños, Palencia, Magaz, Quintana del Puente, Villaquirán, Burgos Rosa de 
Lima, Briviesca, Pancorbo, Miranda de Ebro, Haro, Haro-Pardo, Cenic-Isidro, Logroño. 

c. Burgos-Vitoria-Pamplona. Estaciones intermedias: Burgos Rosa de Lima, Briviesca, 
Pancorbo, Miranda de Ebro, La Puebla de Arganzón, Nanclares-Langraiz, 
Vitoria/Gasteiz, Alegría de Álava, Aguarin/Salvatierra de Álava, Araia, Alsasu-Puebo, 
Etxarri-Aranatz, Uharte-Arakil, Pamplona. 

d. Vitoria-Pamplona-Castejón. Estaciones intermedias: Vitoria/Gasteiz, Estivaliz-Oreitia, 
Alegría de Álava, Aguarain/Salvatierra de Álava, Araia, Alsasu-Pueblo, Etxarri-
Aranatz,Uharte-Arakil, Pamplona, Tafalla, Olite, Marcilla de Navarra, Villafranca de 
Navarra, Castejón de Ebro. 

e. Zaragoza-Castejón. Estaciones intermedias: Zaragoza-Delicias, Casetas, Alagón, 
Cabañas de Ebro, Pedrola, Luceni, Gallur, Cortes de Navarra, Ribaforada, Tudela de 
Navarra, Castejón de Ebro. 

f. Zaragoza-Castejón-Logroño. 

g. Zaragoza-Castejón-Pamplona. 
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7. Corredor Madrid-Castilla-La Mancha-Aragón 

a. Madrid-Soria: Zaragoza-Delicias, Casetas, Alagón, Cabañas de Ebro, Pedrola, Luceni, 
Gallur, Cortes de Navarra, Ribaforada, Tudela de Navarra, Castejón de Ebro, Alfaro, 
Rincón de Soto, Calahorra, Féculas-Navarra, Alcanadre, Arrubal, Aconcillo, Recajo, 
Logroño. 

b. Madrid-Sigüenza-Arcos de Jalón. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, Alcalá de 
Henares, Guadalajara, Yunquera de Henares, Humanes de Monhernando, Espinosa de 
Henares, Carrascosa de Henares, Jadraque, Matillas, Baides, Sigüenza, Torralba, 
Medinaceli, Arcos de Jalón. 

c. Madrid-Zaragoza. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, Guadalajara, Jadraque, 
Sigüenza, Arcos de Jalón, Ariza, Calatayud, Zaragoza-Delicias, 

d. Zaragoza-Calatayud-Ariza-Arcos de Jalón. Estaciones intermedias: Zaragoza-Delicias, 
Grisen, Plasencia de Jalón, Rueda de Jalón-Lumpiaque, Epila, Salillas de Jalón, 
Calatorao, Ricla-La Almunia, Morata de Jalón, Purroy, Mores, Sabinán, Paracuellos-
Sabinán, Embid de Jalón, Calatayud, Terrer, Ateca, Bubierca, Alhama de Aragón, 
Cetina, Ariza, Monreal de Ariza, Santa María de Huerta, Arcos de Jalón. 

8. Corredor Aragón-Cataluña 

a. Zaragoza-Monzón-Lleida. Estaciones intermedias: Zaragoza-Delicias, Zaragoza-
Portillo, Villanueva de Gállego, Zuera, Tartienda, Granén, Marcel-Polinino,Sariñena, 
Selgua, Monzón-Río Cinca, Binefar, Lleida. 

b. Barcelona-Mora-Zaragoza. Estaciones intermedias: Zaragoza-Delicias, Zaragoza-
Portillo, Miraflores, Fuentes de Ebro, Quinto, La Zaida-Sastago, La Puebla de Hijar, 
Samper, Caspe, Fabara, Nonaspe, Faio-La Pobla de Massaluca, Riba-Roja D’Ebre, Flix, 
Asco, Mora La Nova, Capcanes, Marça-Falset, Les Borges del Camp, Reus, Vila-Seca 
de Solcina, Tarragona, Torredembarra, San Vicent de Calders, Vilanova i La Geltrú, 
Barcelona-Sants, Barcelona-Passeig de Gracia, Barcelona-Estació de França. 

9. Corredor Aragón-Comunidad Valenciana 

a. Valencia-Teruel-Zaragoza-Huesca. Estaciones intermedias: Huesca, Zaragoza-Portillo, 
Zaragoza-Delicias, Teruel, Valencia-Nord, Aranales de Muel, Cariñena, Encinacorba, 
Villareal de Huerva, Badules, Villahermosa, Ferreruela, Calamocha-Nueva, Camirel-
Fuentes Claras, Torrijo del Campo, Monreal del Campo, Santa Eulalia el Campo, Cella, 
Teruel, Sarrión, Mora de Rubielos, Barracas, Segorbe, Sagunt, Valencia-Cabanyal, 
Valencia-Nord. 

b. Valencia-Teruel. Estaciones intermedias: Teruel, Puerto de Escandón, Puebla de 
Valverde, Sarrión, Mora de Ruebielos, Rubielos de Mora, Barracas, Segorbe, Sagunt, 
Valencia-Cabanyal, Valencia-Nord. 

10. Corredor Madrid-Castilla La Mancha-Comunidad Valenciana 

a. Madrid-Cuenca-Valencia. Estaciones intermedias: Madrid Atocha Cercanías, 
Villaverde Bajo, Aranjuez, Ocaña, Noblejas, Villarrubia de Santiago, Santa Cruz de la 
Zarza, Tarancón, Huete, Cuevas de Velasco, Cuenca, Cañada del Hoyo, Carboneras de 
Guadazaon, Arguisuelas, Yemeda-Cardenete, Villora, Camporrobles, Las Cuevas, 
Utiel, San Antonio de Requena, Requena, Rebollar, Siete Aguas, Venta Mina-Siete 
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Aguas, Buñol, Chiva, Cheste, Tormo, Loriquilla-Llano, Aldaia, Xirivella-Alquería, 
Valencia Sant Isidre. 

b. Madrid-Cuenca. Estaciones intermedias: Madrid Atocha Cercanías, Villaverde Bajo, 
Aranjuez, Ontigola, Ocaña, Noblejas, Villarubia de Santiago, Santa Cruz de la Zarza, 
Tarancón, Huete, Caracenilla, Castillejo del ´Romeral, Cuevas de Velasco, Chillaron, 
Cuenca. 

c. Cuenca-Valencia. Estaciones intermedias: Cuenca, Cañada del Hoyo, Carboneras de 
Guadazaon, Arguisuelas, Yemeda-Cardenete, Villora, Camporrobles, Las Cuevas, 
Utiel, Requena, Siete Aguas, Buñol, Chiva, Cheste, Tormo, Loriquilla-Llano, Aldaia, 
Xirivella-Alquería, Valencia Sant Isidre. 

d. Madrid-Alcázar de San Juan-Albacete. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, 
Madrid Atocha Cercanías, Aranjuez, Villasequilla, Tembleque, El Romeral, Villacañas, 
Quero, Alcázar de San Juan, Campo de Criptana, Campo de Criptana, Socuéllamos, 
Villarrobledo, Minaya, La Roda de Albacete, La Gineta, Albacete. 

e. Valencia-Albacete-Alcázar de San Juan-Ciudad Real. Estaciones intermedias: Ciudad 
Real-Central, Almagro, Daimiel, Manzanares, Alcázar de San Juan, Campo de 
Criptana, Socuéllamos, Villarrobledo, Minaya, La Roda de Albacete, La Gineta, 
Albacete, Almansa, La Encina, Xátiva, Valencia-Nord, Caudete, Villena, Moixent, 
Xátiva, Carcaixent, Alcira, Silla, Valencia-Nord. 

f. Alicante-Albacete-Alcázar de San Juan-Ciudad Real. Estaciones intermedias: Ciudad 
Real-Central, Almagro, Daimiel, Manzanares, Alcázar de San Juan, Campo de 
Criptana, Socuéllamos, Villarrobledo, La Roda de Albacete, Albacete, Almansa, 
Villena, Elda-Petrer, Alacant-Terminal. 

11. Corredor Comunidad Valenciana-Cataluña 

a. Valencia-Barcelona. Estaciones intermedias: Barcelona-Estacio de França, Barcelona-
Passeig de Gracia, Barcelona-Sants, Villanova i La Geltrú, Sant Vicenc de Calders, 
Torredembarra, Altafulla-Tamarit, Tarragona, Port Aventura, Salou, Cambrils, 
L’Hospitalet de L’Infant, L’Ametlla de Mar, L’Ampolla-El Perello, L’aldea-
Amposta,Tortosa, Tortosa, Ulldecona, Vinarós, Benicarló-Peñíscola, Alcalá de Chivert, 
Torreblanca, Orpesa, Benicásim, Castelló de la Plana, Villarreal de los Infantes, Sagunt, 
Valencia-Cabanyal, Valencia-Nord. 

b. Valencia-Vinaros-Tortosa. Estaciones intermedias: Valencia-Nord, Valencia-Cabanyal, 
Sagunt, Villareal de los Infantes, Castelló de la Plana, Benicásim, Orpesa, Torreblanca, 
Alcalá de Chivert, Benicarló-Peñíscola, Vinarós, Ulldecona, L’Aldea-Amposta-Tortosa. 

12. Corredor Comunidad Valenciana-Región de Murcia 

a. Valencia-Alicante-Murcia-Cartagena. Estaciones intermedias: Valencia-Nord, Xátiva, 
Villena, Sax, Elda-Petrer, Novelda-Aspe, Alacant-Terminal, San Gabriel, Torrellano, 
Elx-Parc, Elx-Carrus, Crevillente, Albatera-Catral, Callosa de Segura, Orihuela, Beniel, 
Murcia del Carmen. Valencia-Nord, Xátiva, Villena, Elda-Petrer, Alacant-Terminal, 
San Gabriel, Elx-Parc, Elx-Carrus, Callosa de Segura, Orihuela, Murcia del Carmen, 
Balsicas-Mar Menor, Torre Pacheco, Cartagena. 
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13. Corredor Madrid-Castilla La Mancha-Andalucía 

a. Madrid-Jaén. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartín, Madrid Atocha Cercanías, 
Aranjuez, Villasequilla, El Romeral, Villacañas, Quero, Alcázar de San Juan, 
Manzanares, Valdepeñas, Santa Cruz de Mudela, Almuradiel-Viso del 
Marqués,Vilches, Linares-Baeza, Mengibar-Artichuela, Jaén. 

14. Corredor Madrid-Castilla La Mancha-Extremadura 

a. Madrid-Alcázar de San Juan-Ciudad Real. Estaciones intermedias: Madrid-Chamartin, 
Madrid Atocha Cercanías, Aranjuez, Castillejo-Anover, Villaseuilla, Tembleque, El 
Romeral, Villacañas, Quero, Alcázar de San Juan, Cinco Casas, Manzanares, Daimiel, 
Almagro, Ciudad Real. 

b. Madrid-Puertollano-Mérida-Badajoz. Estaciones intermedias: Madrid Atocha 
Cercanías, Aranjuez, Villacañas, Alcázar de San Juan, Manzanares, Daimiel, Almagro, 
Ciudad Real-Central, Puertollano, Brazatortas-Veredas, Almadenejos-Almadén, Los 
Pedroches-Guadalmez, Cabeza del Buey, Almorchón, Castuera, Campanario, 
Villanueva de la Serena, Don Benito, Valdetorres, Guareña, Mérida, Aljucén, 
Garrovilla, Montijo, Guadiana del Caudillo, Badajoz. 

c. Puertollano-Mérida-Zafra. Estaciones intermedias: Puertollano, Bratortas-Veredas, 
Almadenejos-Almadén, Los Pedroches-Guadálmez, Cabeza del Buey, Almorchón, 
Castuera, Campanario, Villanueva de la Serena, Don Benito, Valdetorres, Guareña, 
Mérida, Calamonte, Almendralejo, Villafranca de los Barros, Los Santos de Maimona, 
Zafra-Ferial, Zafra. 

d. Madrid-Talavera de la Reina. Estaciones intermedias: Madrid Atocha Cercanías, 
Villaverde Bajo, Fuenlabrada, Illescas, Torrijos, Talavera de la Reina. 

e. Madrid-Monfragüe-Plasencia-Cáceres-Merida-Badajoz. Estaciones intermedias: Madrid 
Atocha Cercanías, Leganés, Fuenlabrada, Illescas, Torrijos, Erustes, Montearagón, 
Talavera de la Reina, Oropesa de Toledo, Navalmoral de la Mata, Casatejada, 
Monfrague, Plasencia, Mirabel, Casas de Millán, Cañaveral, Cáceres, Mérida, Montijo, 
Badajoz, 

15. Corredor Extremadura-Andalucía. 

a. Huelva-Fregenal de la Sierra-Zafra. Estaciones intermedias: Huelva, Gibraleón, 
Belmonte, El Cobujón, Los Milanos, Calanas, El Tamujoso, Valdelamusa, Gil 
Márquez, Almonaster-Cortegana, Jabugo-Galaroza, Cumbres Mayores, Fregenal de la 
Sierra, Valencia del Ventoso, Medina de las Torres, Zafra. 

b. Sevilla-Llerena-Zafra-Mérida. Estaciones intermedias: Sevilla-Santa Justa, La 
Rinconada, Brenes, Cantillana, Los Rosales, Tocina, Villanueva del Río-Minas, 
Pedroso, Cazalla y Constantina, Gualdacanal, Fuente del Arco, Llerena, Zafra, Zafra-
Ferial, Los Santos de Maimona, Villafranca de los Barros, Almendralejo, Calamonte, 
Mérida. 
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10.2. CÓDIGO R 

Código R programado para la clasificación estadística de los municipios según su nivel de 
desarrollo socioeconómico. 

## Leer tabla de datos desde una base de datos de Access (mdb) 

## solo la priemra vez instalar libresría    install.packages('RODBC') 

## Cargar libreria, sólo funciona en 32 bits 

library(RODBC) 

## Leer datos de la base de datos 

datos <- odbcConnectAccess("C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/Datos.mdb")  

datos <- sqlQuery(datos,"select * from Datos")                   

odbcCloseAll() 

## seleccionar los datos que necesitamos, quitando las columnas no númericas y normalizando 
datos 

## función de normalización de los datos entre -1 y 1 

normalize <- function(x) {  

    for(j in 1:length(x[1,])){ 

        print(j) 

        min <- min(x[,j]) 

        max <- max(x[,j]) 

        for(i in 1:length(x[,j])){ 

            x[i,j] <- 2 * (x[i,j] - min)/( max - min) - 1 

        } 

    } 

    return(x) 

} 

socio<-normalize(datos[,4:14]) 

## Coorelación entre las variables originales 

coor_spearman<-cor(socio, socio , use = "all.obs", method = "spearman") 

coor_pearson<-cor(socio, socio , use = "all.obs", method = "pearson") 

coor_kendall<-cor(socio, socio  , use = "all.obs", method = "kendall") 

write.table(coor_spearman, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados_03/coor_spearman_org" ) 

write.table(coor_pearson, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados_03/coor_pearson_org" ) 
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write.table(coor_spearman, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados_03/coor_kendall_org" ) 

## analizar el número de componentes que aglutinan la varianza a través de un análisis en 
componentes principales 

pca_v<-summary(prcomp(socio , scale = TRUE)) 

write.csv(pca_v, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados/pca_v" ) 

## Análisis en componentes independientes 

library(fastICA) 

ica_socio <- fastICA(socio, 7, alg.typ = "parallel", fun = "logcosh", alpha = 1,  

                  method = "C", row.norm = FALSE, maxit = 20000000,  

                  tol = 0.000000001, verbose = FALSE) 

write.csv(ica_socio$S, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados/ica" ) 

boxplot(datos[,6:14]) 

socio[1,] 

## Coorelación entre las compomentes independientes y las variables originales 

coor_ica_spearman<-cor(ica_socio$S,ica_socio$S,  use = "all.obs", method = "spearman") 

write.csv(coor_ica_spearman, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados/coor_ica_spearman" ) 

## Coorelación entre las compomentes independientes y las variables originales 

coor_spearman<-cor(socio ,ica_socio$S,  use = "all.obs", method = "spearman") 

coor_pearson<-cor(socio ,ica_socio$S  , use = "all.obs", method = "pearson") 

coor_kendall<-cor(socio ,ica_socio$S , use = "all.obs", method = "kendall") 

## Guardar el resultado de la correlación 

write.csv(coor_spearman, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados/coor_spearman" ) 

write.csv(coor_pearson, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados/coor_pearson" ) 

write.csv(coor_kendall, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados/coor_kendall" ) 

#Gráfico de normalidad 

#qqnorm(Socio[,3]) 

#qqline(Socio[,3]) 

#Test de normalidad 

#shapiro.test([, 3]) 
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## Clasificación SOM 

library(som) 

#ica_24<-array(0,dim=c(40,2)) 

#ica_24[,1]<-ica_socio$S[,5]  

#ica_24[,2]<-ica_socio$S[,4] 

a1<-som(ica_socio$S,xdim=2, ydim=3,init="linear") 

write.csv(a1$visual, file = "C:/Users/Jose 
Antonio/Desktop/pmus/Naranjo/analisis_claster/resultados/som6" ) 

resultados <- datos 

clases <- (1+a1$visual[,1]+a1$visual[,2]*2) 

resultados <-cbind(resultados, clases) 

resultados <-cbind(resultados, ica_socio$S) 

 


	1-220
	1-4
	5-68n
	5-10
	11-20
	20-68

	69-70c
	71-116n
	117-120c
	121-122n
	123-124c
	125-132n
	133-138c
	139-144n
	145-152c
	153-156n
	157-158c
	159-160n
	161-162c
	163-174n
	175-184c
	185-188n
	189-192c
	193-198n
	199-220c

	221-268

