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RESUMEN: La cuantificación de los efectos que producen las infraestructuras de transporte en el 
territorio es un tema de investigación fundamental, realizado habitualmente mediante medidas e 
indicadores de accesibilidad. Asimismo, estas se configuran como una herramienta básica para la 
evaluación y comparación de los distintos escenarios que proponen los planes de infraestructuras 
o la valoración de las redes de transporte. Este trabajo aporta una revisión comparativa de los 
principales estudios que han valorado y representado la accesibilidad en la España peninsular. 
Para ello, se han analizado siete propuestas metodológicas que han valorado la accesibilidad de 
la red de carreteras, aunque también se presentan algunas opciones mixtas con modelos que in-
tegran el ferrocarril. En esta revisión se han comparado los enfoques de análisis, modelos de cál-
culo y resultados cartográficos obtenidos en cada caso. Las principales conclusiones de esta in-
vestigación indican que a pesar de los diferentes enfoques existentes en la evaluación de la 
accesibilidad, los resultados muestran una coincidencia en la delimitación espacial de áreas con 
adecuada o negativa accesibilidad, aunque se han hallado algunas diferencias locales o regiona-
les. Finalmente, cabe indicar la evolución de la calidad de los indicadores de accesibilidad gracias 
a la mayor disponibilidad de información y uso de las Tecnologías de la Información Geográfica.
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ABSTRACT: The quantification of the effects that transport infrastructure produces in the 
territory is a key research topic, usually carried out through measures and accessibility 
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1. � Introducción

La cuantificación y valoración de la ac-
cesibilidad son una cuestión funda-
mental en los estudios territoriales, es-

p e c i a l m e n t e  e n  r e l a c i ó n  c o n  l a s 
infraestructuras de transporte y la evalua-
ción de sus impactos (Monzón & al., 2005; 
Shaw & al., 2008; Rodrigue & al., 2017). El 
estudio de la accesibilidad se presenta en-
tonces como una herramienta sumamente 
adecuada para evaluar los impactos de las 
políticas de transporte, de las transforma-
ciones territoriales, de la inversión en in-
fraestructuras o de las desigualdades espa-
ciales que estas generan (López & al., 
2008; Rodrigue & al., 2017). Cabe esperar 
por lo tanto que las propuestas para su me-
dida sean numerosas de acuerdo a los dife-
rentes enfoques existentes, pero también 
variables de acuerdo a la disponibilidad de 
información, modos de transporte y escalas 
de estudio (García Palomares, 2000).

Asimismo, los estudios centrados en el im-
pacto de proyectos individuales de trans-
porte sobre el valor de accesibilidad son 
numerosos como indica Gutiérrez (2001), 
encontrando en la literatura diversos ca-
sos de estudio aplicados en España para 
diferentes modos de transporte, periodos y 
escalas (Gutiérrez y Gómez, 1999; Gutié-
rrez & al., 2010; Pueyo & al., 2012; Moya-
Gómez y García-Palomares, 2015; Arranz-
López & al., 2017a). Cabe también indicar 
las aportaciones realizadas para la medida y 
valoración de la accesibilidad viaria a escala 

europea, e incluyendo por lo tanto a España 
(Gutiérrez y Urbano, 1996; ESPON, 2012; 
Stelder, 2014; Salas-Olmedo & al., 2016), 
aunque resultan más útiles para la caracte-
rización y evaluación sobre el contexto con-
tinental.

En los últimos años las investigaciones han 
profundizado en la valoración de la acce-
sibilidad efecto del desarrollo de la red fe-
rroviaria de alta velocidad en España ante 
su especial interés e impacto socioterrito-
rial (Pérez & al., 2011; De Ureña, 2012), 
si bien resultan más escasos los trabajos 
realizados sobre el impacto de la accesibi-
lidad global sobre la red viaria (Holl, 2007 
y 2011). Por ello, resulta de interés conocer 
y comparar las aportaciones más relevan-
tes desarrolladas por distintos autores y or-
ganismos, siendo de utilidad para plantear 
nuevas propuestas de medida y valoración 
de la accesibilidad. Asimismo, destacar el 
interés de los resultados cartográficos de 
estos estudios para la toma de decisiones 
y evaluación de planes y políticas en rela-
ción con las infraestructuras de transporte 
(Arranz-López & al, 2017b).

Este trabajo se estructura en cuatro sec-
ciones a partir de esta introductoria y de 
contextualización de la investigación. La 
sección segunda propone los objetivos y la 
metodología. El apartado tercero recoge la 
revisión de aportaciones sobre la medida y 
valoración de la accesibilidad viaria realiza-
dos para los casos de la España peninsular. 
Por último, la sección cuarta incluye las prin-
cipales conclusiones de la investigación.

indicators. Additionally, these are basic tools for the assessment and comparison of the 
different scenarios proposed by the infrastructure plans and transport networks. This 
research provides a comparative review of the principal studies that have assess and 
represented accessibility in mainland Spain. For that purpose, seven methodological 
proposals have been analyzed that have assessed accessibility to road network, although 
some mixed options are also presented. In this review, some aspects of accessibility have 
been compared: approaches, measures and cartographic results. The main findings of this 
research highlight that despite the different accessibility assessment approaches existing, 
the results revealed an overlap of spatial delimitations of areas with adequate or negative 
accessibility values. Nevertheless, local or regional differences have been found. Finally, 
the quality of accessibility indicators has improved during the last years thanks to the 
greater availability of information and the massive use of Geographic Information 
Technologies.
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2. � Objetivos y método

Esta investigación propone revisar las princi-
pales aportaciones realizadas para la medida 
y valoración de la accesibilidad viaria para la 
España peninsular, valorando sus enfoques, las 
medidas empleadas y los principales resultados 
obtenidos en cada investigación. En especial, se 
revisarán los resultados cartográficos de interés 
para la evaluación de las situaciones de accesi-
bilidad y las políticas de infraestructuras.

Para ello, se ha realizado una revisión previa 
en la literatura existente en bases de datos y 
repositorios de información, y analizando cada 
trabajo de acuerdo a: modo de transporte (ca-
rretera o intermodal en algunos casos), área, 
formulaciones utilizadas para la medida de la 
accesibilidad y resolución espacial empleada.

3. � Valoración de la accesibilidad 
viaria en España: revisión de 
casos

Las aportaciones realizadas para la medida y 
valoración de la accesibilidad viaria a escala 
española se han centrado fundamentalmente, y 
como se ha indicado previamente, en el análisis 
del territorio peninsular debido a las limitaciones 
metodológicas lógicas que impone el principio 
de contigüidad espacial y que facilita el cálcu-
lo de los indicadores de accesibilidad. De este 
modo, existen distintas propuestas que difieren 
en objetivos, modelo de cálculo y representa-
ción, información empleada y resultados obte-
nidos. En esta investigación se van a considerar 
únicamente los trabajos que focalizan sobre la 
España peninsular con el fin de mantener la co-

herencia en los modelos de cuantificación y va-
loración analizados, y que a su vez resulten de 
modelos de interés para la evaluación tanto de 
la red viaria y de los planes de infraestructuras.

De forma previa a la revisión de casos de estudio, 
destacar el trabajo realizado por Monzón de Cá-
ceres (1988), que constituye uno de los trabajos 
de base en este campo, y aun aplicado al estudio 
de la accesibilidad en la Comunidad de Madrid, 
supone uno de los referentes metodológicos para 
el desarrollo de los estudios de accesibilidad en 
España (Gutiérrez Puebla & Monzón de Cáce-
res, 1993). A continuación, y en orden cronoló-
gico, se exponen las principales consideraciones 
sobre los estudios analizados, que suman un 
total de catorce trabajos o referencias si bien se 
agrupan en siete modelos diferentes.

Cabe iniciar la revisión de trabajos con el es-
tudio de Borrajo Sebastián & Rubio Alférez 
(1987), quienes analizan la accesibilidad de la 
Red de Interés General del Estado (RIGE) des-
de cada núcleo del territorio peninsular al resto 
para el año 1984 (ver Fig. 1). En el trabajo no 
se especifica el modelo de cálculo empleado, 
pero muestra una clasificación de los resultados 
organizados en cinco niveles de accesibilidad. 
Se observan así zonas con «muy buena» acce-
sibilidad en las áreas llanas y atravesadas por la 
red principal, así como junto a alguno de los ejes 
principales y en las proximidades de las grandes 
ciudades; y zonas de accesibilidad «regular» y 
«baja» en los Pirineos, Sierra Morena, Sistemas 
Béticos, el entorno del estrecho de Gibraltar, 
parte de la cornisa cantábrica, la costa atlántica 
gallega y el Sistema Ibérico. Supone por lo tanto 
una aportación de interés para la caracteriza-
ción de la accesibilidad viaria en los años ochen-
ta, aunque se echa en falta una descripción más 
completa del método de análisis.

Fig. 1/  Accesibilidad desde cada núcleo al resto, 1984

Fuente: Borrajo Sebastián y Rubio Alférez, 1987.
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Un segundo trabajo de referencia, también 
para el territorio peninsular, es el realizado en 
el Plan Director de Infraestructuras 1993-2007 
(PDI) (MOPTMA, 1994). Este documento, de 
tipo técnico, utiliza el indicador de accesibili-
dad geográfica por carretera disponible para 
dos escenarios (1991 y 2007), reflejando las 
situaciones de accesibilidad existentes antes y 
la prevista después del desarrollo del plan. Al 
igual que en el caso anterior, tampoco se apor-
ta la información sobre su modelo de cálculo, 
aunque se trata de un indicador que presenta 
la accesibilidad geográfica en base a los cen-
tros de actividad económica peninsulares de 
acuerdo a la localización geográfica y a la ca-
lidad de las infraestructuras (MOPTMA, 1994). 
Incluyó únicamente la red viaria principal com-
puesta por la RIGE, conectando las capitales 

provinciales y ciudades de más de 75.000 ha-
bitantes, pero excluyendo por lo tanto la mayor 
parte de municipios.

Los resultados muestran como para el esce-
nario previsto en 2007 mejoraban los valores 
de accesibilidad «muy alta» respecto a los de 
1991 en gran parte del centro peninsular, entor-
no de Valencia y en el valle del Ebro; mientras 
que presentaba todavía niveles de accesibili-
dad «muy baja» en los espacios peninsulares 
más periféricos y, en especial, en el noroeste 
y sudoeste, aunque con una mejora evidente 
sobre 1991 (ver Fig. 2). Las zonas montañosas 
del Pirineo y de las Béticas, junto a los espa-
cios fronterizos con Portugal, presentan para 
ambos escenarios valores de baja accesibili-
dad.

Fig. 2/  Indicador de accesibilidad geográfica por carretera en 1991 (izquierda) y 2007 (derecha)

Fuente: MOPTMA, 1994.

El PDI proporciona también otra valoración so-
bre la accesibilidad anterior y posterior a la ejecu-
ción del plan, en este caso mediante el indicador 
de calidad de las carreteras en la accesibilidad 
para la España peninsular para los años 1991 y 
2007, y que a diferencia de los dos anteriores no 
incorpora el componente geográfico (MOPTMA, 
1994). Comparando este indicador con el de 
accesibilidad geográfica, los resultados difieren 
parcialmente (ver Fig. 3), distinguiendo las zo-
nas con peor calidad de infraestructuras en las 
áreas montañosas (Sistema Ibérico y Pirineo) 
para ambos periodos, sobre las de mejor acce-
sibilidad de los espacios llanos y próximos a los 
grandes ejes y corredores.

Asimismo, y con objeto de la formulación 
del PDI, se elaboró un estudio sobre acce-

sibilidad a los centros de actividad econó-
mica en el que se analizaron los efectos de 
las actuaciones contempladas en el plan 
sobre la accesibilidad territorial en dife-
rentes modos de transporte (MOPT, 1992; 
Gutiérrez Puebla & Monzón de Cáceres, 
1993). El modelo se realizó en base a la 
accesibilidad de 450 localizaciones, ubi-
cadas en la red de carreteras existente en 
1992 y sobre la prevista en 2007, sirviendo 
como nodos sobre los que realizar la inter-
polación espacial respecto a los centros de 
actividad. Estos consideraron hasta treinta 
áreas urbanas que superaban los 100.000 
millones de pesetas de renta (601 millo-
nes de euros) y una población de al menos 
150.000 habitantes.
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El cálculo se realizó para dos indicadores de 
accesibilidad: absoluta y relativa, considerando 
la velocidad media de cada tipo de carretera y 
la intensidad media de tráfico. Los resultados 
del indicador de accesibilidad absoluta (ver 
Fig. 4) muestran el peso de la localización geo-
gráfica de los nodos, configurando un modelo 

centro-periferia con influencia de la localización 
de los centros de actividad; mientras que los 
del indicador de accesibilidad relativa (ver Fig. 
5) exponen la neutralización del efecto de loca-
lización de los nodos, reflejando mejor los efec-
tos de las infraestructuras viarias (Gutiérrez 
Puebla & Monzón de Cáceres, 1993).

Fig. 3/  Indicador de calidad de las carreteras en la accesibilidad en 1991 (izquierda) y 2007 (derecha)

Fuente: MOPTMA, 1994.

Fig. 4/  Accesibilidad absoluta a los centros de actividad económica en 1992 (izquierda) y 2007 (derecha)

Fuente: Gutiérrez Puebla & Monzón de Cáceres, 1993.

Fig. 5/  Accesibilidad relativa a los centros de actividad económica en 1992 (izquierda) y 2007 (derecha)

Fuente: Gutiérrez Puebla & Monzón de Cáceres, 1993.
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Por su parte, los diferentes trabajos desarro-
llados por Calvo Palacios & al. (1993); Pue-
yo Campos (1993), Pueyo Campos & al. (2009 
y 2012) y López-escolano & al. (2016), han 
realizado también diferentes análisis sobre la 
accesibilidad viaria a escala peninsular, pero 
orientando la investigación sobre un modelo 
de cálculo que incluye la red viaria y la inte-
gración de la población con desagregación 
municipal, a diferencia de los núcleos más ha-
bitados considerados por los estudios vistos 
hasta ahora. Las unidades de trabajo emplea-
das resultan apropiadas para la realización de 
valoraciones multiescalares por el modelo de 
cálculo empleado y la representación de los 
resultados en una malla o rejilla de 25 km2, en 
vez del modelo de coropletas de los ejemplos 
anteriores.

Para generar los escenarios de accesibilidad 
territorial estos autores utilizan diversos indi-
cadores como accesibilidad absoluta poten-
cial, accesibilidad según factor de ruta y ac-
cesibilidad según factor de ruta con población. 
Estos se han implementado sobre la red de 
carreteras, aunque también aportan estudios 
combinados con la alta velocidad ferroviaria, 
permitiendo recrear modelos complementa-
rios e integrados que optimizan el potencial 
intermodal del transporte (Pueyo Campos & 
al., 2009).

El primer indicador, el de accesibilidad ab-
soluta potencial, se muestra en la Form. 1, 
donde dmij es la suma de distancias valoradas 
en tiempo de desplazamiento de cada celda i 
a todas las cabeceras municipales j a través 
de los itinerarios más cortos y dividido por n, 
siendo n el número total de municipios (Pue-
yo Campos & al., 2009). La red viaria se en-
cuentra ponderada de acuerdo a la velocidad 
media establecida por la Dirección General de 
Tráfico para cada tipo de vía, suponiendo un 
cambio metodológico importante frente a los 
64,44 km/hora de velocidad media para toda 
la red referida en los trabajos realizados por 
el MOPTMA en 1994 (Pueyo Campos & al., 
2009).

AAP

dm

ni

ij

j

n

1

∑
= =

Form. 1. Indicador de accesibilidad absoluta 
potencial. Fuente: Pueyo Campos & al., 2009.

Los resultados cartográficos del indicador de 
accesibilidad absoluta potencial (ver Fig. 6) 
presentan una fuerte dependencia espacial, ya 

que los nodos con una posición central sobre 
el conjunto la red son los que adquieren los 
mejores valores de accesibilidad. Sin embargo, 
configura ejes y corredores de acuerdo a las 
características de la red viaria, por lo que re-
sulta útil para determinadas actuaciones y pe-
riodos de la planificación, aunque no es el más 
indicado para representar escenarios de ac-
cesibilidad real porque los espacios centrales 
adquieren elevada accesibilidad en detrimento 
de los periféricos, situación que no responde a 
la realidad territorial en la mayor parte de las 
ocasiones. 

El segundo indicador que emplean es el de 
accesibilidad según factor de ruta. Según la 
Form. 2, FRi valora la calidad de comunica-
ción de un una célula i a todas las cabece-
ras municipales del área de estudio j, a tra-
vés de la relación entre el camino de mínimo 
tiempo de desplazamiento dmij siguiendo los 
itinerarios más cortos y valorado en tiempo el 
desplazamiento, de acuerdo a las ponderacio-
nes para cada tramo de carretera al igual que 
realizan en el caso del indicador de accesibili-
dad absoluta potencial (Pueyo Campos & al., 
2009).

FR

dm

de

ni

ij

ijj

n

1

∑
= =

Form. 2. Indicador de accesibilidad según fac-
tor de ruta. Fuente: Pueyo Campos & al., 2009.

Este indicador resulta claro para medir la cali-
dad de conexión que proporciona la red viaria, 
ya que los valores de mejor accesibilidad se 
encuentran directamente relacionados con el 
trazado, y resultan óptimos cuando el itinera-
rio que minimiza el tiempo de viaje coincide 
con el de mejor longitud y mejor servicio (cali-
dad de la carretera, ausencia de puertos, buen 
trazado) (Pueyo Campos & al., 2009). Los re-
sultados difieren en buen grado de los obteni-
dos por el indicador de accesibilidad absoluta 
potencial, ya que se confiere un mayor peso 
a las características de la red que afectan a 
cada nodo frente a la posición geográfica del 
anterior (ver Fig. 6).

En este contexto, el diagnóstico del sistema de 
transporte del Plan Estratégico de Infraestruc-
turas y Transporte (PEIT) 2005-2020 incluye un 
modelo cartográfico del índice de accesibilidad 
a la red de carreteras existente antes y la es-
perada posteriormente a la aplicación del plan. 
Sin embargo, el documento no incluye los años 
de referencia ni tampoco el modelo de cálculo 
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del indicador. No obstante, los resultados de 
los mismos (ver Fig. 7) evidencian los proble-
mas de accesibilidad derivados del carácter ra-
dial de los corredores (Ministerio de Fomento, 
2005), como sucede en el escenario previo al 
plan. Por su parte, el escenario de accesibili-

dad previsto tras su desarrollo muestra que no 
desaparece el carácter radial y la dualización 
territorial que el PEIT 2005-2020 intenta corre-
gir, si bien las diferencias son menos acusadas 
y se aprecia la mejora de accesibilidad para el 
conjunto del territorio peninsular.

Fig. 6/  Accesibilidad absoluta potencial (izquierda) y accesibilidad según factor de ruta (derecha) en 2014

Fuente: López-Escolano & al., 2016.

Fig. 7/  Accesibilidad por carretera previa a la actuación del PEIT (izquierda) y la esperada tras las actuaciones (derecha)

Fuente: Ministerio de Fomento, 2005.

Otra de las aportaciones, más reciente, que ha 
desarrollado la medida de la accesibilidad viaria 
para la España peninsular es la realizada por 
Holl (2004, 2007 y 2011), quien presenta sus 
resultados valorando los cambios en el potencial 
de mercado a escala municipal para los años 
1980 y 2000 (Holl, 2004 y 2007), así como para 
2005 (Holl, 2011). En estos trabajos utiliza la 
siguiente formulación para el cálculo de la ac-
cesibilidad potencial de mercado (ver Form. 3):

ACCi
POPj

Cijj L438

∑=
∈

Form. 3. Medida de accesibilidad de potencial 
de mercado empleada por Holl, 2004, 2007 y 
2011. Fuente: Holl, 2004, 2007 y 2011.
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Siendo POPj la población de los municipios en 
el conjunto de destinos L438 (considera todos 
los municipios de más de 10.000 habitantes, 
438 en total y que suponen el 75% de la pobla-
ción de la España peninsular), Cij es la distan-
cia entre el municipio i y j valorada en tiempo 
de desplazamiento, donde Cij = 1 para todos 
los municipios que se encuentran a menos de 
media hora de viaje (Holl, 2004, 2007 y 2011). 
Para valorar el tiempo de desplazamiento, em-
plea una red viaria configurada por la red princi-
pal, obtenida de mapas oficiales de carreteras 
del Ministerio de Fomento e implementada en 
un SIG, con una asignación para los tiempos 
de desplazamiento de 120 km/h para autovías 
y autopistas, de 90 km/h para otras carreteras 
y de 30 km/h para los municipios que quedan 
fuera de esta red, calculando el acceso a la 
misma mediante la distancia en línea recta 
por aire desde cada centroide municipal hasta 
el enlace más próximo a la red y a los nodos 
de enlace en el caso de autopistas o autovías 
(Holl, 2011).

Los resultados ofrecen la accesibilidad de po-
tencial de mercado en la España peninsular 
para 1980 y 2005 (ver Fig. 8). Para 1980 se 
aprecian diferencias zonales notables respec-
to a la media de accesibilidad, encontrando los 
valores más elevados en torno a las principales 
ciudades, así como en los principales ejes de 
gran capacidad localizados en el valle del Ebro 
y en el corredor mediterráneo; mientras que 
esta disminuye en las zonas rurales y algunos 
de los espacios periféricos como Galicia, Ex-
tremadura o el Pirineo. En su trabajo de 2007, 
añade resultados intermedios, concluyendo 
que entre 1980 y 1994 las mayores mejoras de 
accesibilidad, en términos relativos, se dieron 
en Galicia, Cataluña, Extremadura y el sureste 
peninsular (Holl, 2007). Para el año 2005, en 
términos generales, las zonas con mejor acce-
sibilidad se replican sobre las de 1980, aunque 
se atiende a mejoras importantes en el sur de 
la Comunitat Valenciana, la Región de Murcia, 
el centro de Castilla-La Mancha y centro de An-
dalucía. 

Fig. 8/  Accesibilidad de potencial de mercado en 1980 (izquierda) y 2005 (derecha)

Fuente: Holl., 2011.

La variación entre ambos escenarios muestra 
que aunque la situación general de accesibili-
dad no varió de forma sustancial durante dicho 
periodo, sí se dieron diferencias en los bene-
ficios producidos (Holl, 2011), localizados en 
los espacios periféricos de la mitad sur y, con 
especial intensidad, en las provincias de Alba-
cete, Alicante, Almería, Granada, Huelva, Jaén, 
Málaga o Murcia, pero también en Extremadu-
ra, resto de Castilla-La Mancha y Galicia.

Por su parte, López & al. (2008) valoran los 
efectos que las infraestructuras de transporte 
presentan sobre la cohesión regional median-
te indicadores de accesibilidad, cuestión a la 

cual no se ha prestado todavía la suficiente 
atención en la literatura existente, en especial 
en la evaluación de las políticas y de los pla-
nes de infraestructuras a escalas nacionales 
(López & al., 2008). Se analizan a continua-
ción los cuatro indicadores de accesibilidad 
aplicados al caso de la España peninsular 
para 1992 y 2004, tanto para carretera como 
ferrocarril:

1)	 Indicador de localización: en base al em-
pleado por Gutiérrez & al. (1996), calcula 
el tiempo promedio de viaje ponderado por 
la población de destino y una selección de 
centroides de las regiones (Form. 4): 
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Form. 4. Indicador de localización empleado. 
Fuente: Gutiérrez & al., 1996; López & al., 
2008.

Donde Li es la accesibilidad (localización) 
del nodo i, Iij es la impedancia (tiempo de 
desplazamiento por la ruta más mínima 
a través de la red viaria entre el nodo i y 
el centroide de la región j valorado en mi-
nutos, y Pj es la población de la región j, 
y siendo los nodos de destino j los princi-
pales centros de actividad económica del 
área de estudio, seleccionados de acuerdo 
a diferentes umbrales (López & al., 2008). 
Los resultados de accesibilidad de los no-
dos dependen en buena medida de la po-
sición geográfica, por lo que muestran un 
patrón centro-periferia en el que las locali-
zaciones más periféricas muestran valores 
de accesibilidad inferiores, y en el que un 
sistema adecuado de infraestructuras no 
supone sobrepasar los efectos negativos 
de las distancias elevadas hasta los princi-
pales centros de actividad económica (Ló-
pez & al., 2008).

El resultado cartográfico del indicador de 
localización (ver Fig. 9) para la variación 
entre 1992 y 2004 presenta un mayor im-
pacto de las inversiones realizadas en 
carreteras en el noroeste peninsular, es-
pecialmente en Galicia. También se dan 
mejoras relevantes en determinados sec-
tores de la costa mediterránea (Andalucía 
y Valencia), del norte de la provincia de 
Huesca, en las provincias atravesadas por 
la Vía de la Plata, en el espacio central de 
Castilla-La Mancha o en parte de los ejes 
radiales; correspondiéndose con los espa-
cios donde se construyeron buena parte 
de las nuevas vías de gran capacidad. 

2)	 Indicador de accesibilidad potencial: en 
base a las medidas de base gravitacional 
y adaptada desde el enfoque de poten-
cial económico desarrollado por Hansen 
(1959) y que enfatiza sobre la interacción 
existente entre localizaciones, su expre-
sión (Form. 5) indica el nivel de accesibi-
lidad (u oportunidad) entre el nodo i y el 
nodo de destino j está positivamente rela-
cionado con la masa del nodo de destino, y 
es inversamente proporcional a alguna po-
tencia de la distancia entre ambos nodos 
(López & al., 2008):

�
Pot

P

Ii
j

ijj

n

1

∑=
=

Form. 5. Indicador de accesibilidad potencial. 
Fuente: Hansen, 1959; López & al., 2008.

Siendo Poti el potencial del nodo i, α un 
parámetro de gravedad habitualmente 
asumido a 1, y los demás términos se co-
rresponden con los mismos que en la for-
mulación anterior. Población y PIB son las 
variables más extendidas que representan 
la masa de oportunidades disponibles en el 
destino. Este indicador refleja diferencias 
importantes respecto al de localización 
derivadas de su formulación aplicada a la 
función de disminución de la distancia (Ló-
pez & al., 2008). Los resultados (ver Fig. 9) 
muestran una medida agregada del área 
de mercado de un determinado espacio, 
siendo apropiado para explicar relaciones 
económicas del territorio. Se evidencian 
los mayores incrementos en las mismas 
zonas que el indicador de localización, 
pero de forma más intensa sobre aquellos 
espacios situados junto a los tramos de 
nueva construcción y ubicados de forma 
próxima a ciudades, mostrando los efectos 
de la formulación de potencial. 

3)	 Indicador de eficiencia de la red en base a 
modelo gravitatorio: de acuerdo a la idea 
de que los resultados de algunos indica-
dores de accesibilidad resultan inadecua-
dos para determinar las necesidades de 
infraestructuras de transporte, como el de 
localización, debido a que presentan una 
fuerte componente determinada por la po-
sición geográfica de los nodos, se requie-
ren de otros indicadores complementarios 
que neutralicen dichos efectos y permitan 
otro tipo de valoraciones de acuerdo a la 
facilidad de acceso de cada localización 
(Martín & al., 2004; López & al., 2008). La 
Form. 6 expresa esta indicador:

E
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n
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⋅
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Form. 6. Indicador de eficiencia de la red en 
base al modelo gravitatorio. Fuente: Martín & 
al., 2004; López & al., 2008.

	 Siendo Ei el indicador de eficiencia de la 
red, IIij la impedancia ideal que expresa 
el tiempo de desplazamiento en minu-
tos entre i y j utilizando una hipotética 
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infraestructura directa y de alta calidad, 
y Wij la ratio entre la población de des-
tino y la ruta de tiempo mínimo entre i 
y j (López & al., 2008). Este indicador 
otorga más importancia a la calidad de 
la conexión de la red tanto para destinos 
próximos como lejanos, ofreciendo infor-
mación relevante sobre la eficiencia de 
las conexiones de la red de un nodo de-
terminado de forma independiente a su 
posición geográfica, y por lo que resul-
ta de interés para la toma de decisiones 
(López & al., 2008).

4)	 Indicador de accesibilidad diaria: este úl-
timo indicador pertenece a los de tipo de 
acumulación de oportunidades, y resulta 

de especial interés para la valoración de 
los destinos que se pueden alcanzar desde 
una determinada localización en un día. Así, 
la Form. 7 ofrece la expresión del mismo en 
base a la empleada por Gutiérrez (2001), 
donde el indicador calcula para cada nodo 
el número de habitantes que se pueden al-
canzar en menos de cuatro horas:

�D Pi j ij

j

n

1

∑= ⋅
=

Form. 7. Indicador de accesibilidad diaria. 
Fuente: Gutiérrez, 2001; López & al., 2008.

	 Así, Di es la accesibilidad diaria del nodo 
i, = 1 si Iij < 4 horas, y 0 si no se cumple.

Fig. 9/  Cambios en el indicador de accesibilidad por localización entre 1992 y 2004 por carretera (izquierda) y de 
accesibilidad potencial entre 1992 y 2004 (derecha)

Fuente: López & al., 2008.

Los resultados cartográficos de la variación de los 
valores del indicador de accesibilidad diaria entre 
1992 y 2004 muestran que estos se han dado con 
más intensidad en el cuadrante noroeste peninsu-
lar y en un conjunto de espacios, muchos de ellos 
urbanos, repartidos por diferentes zonas de la pe-
nínsula, principalmente en la Comunitat Valencia-
na, la Región de Murcia, Andalucía, Extremadura, 
Castilla-La Mancha y otras áreas como Soria, nor-
te de Navarra o Segovia, entre otros.

El trabajo de López & al. (2008) supone por lo tanto 
un enfoque diferenciado al incluir los efectos de la 
inversión en infraestructuras sobre la cohesión 
regional, si bien únicamente valoran un periodo 
de doce años mostrando las tendencias de un 
momento de fuerte inversión en infraestructuras 
de transporte en determinadas zonas y sin 
correlación con otras variables territoriales. Los 
resultados obtenidos muestran, sin embargo, 

que la cohesión ha mejorado con la accesibilidad 
viaria.

Por último, y siguiendo este último enfoque que 
valora los efectos que las infraestructuras de trans-
porte generan sobre la cohesión territorial, cabe 
revisar una de las aportaciones más recientes en 
la valoración de la accesibilidad en la España pe-
ninsular. Así, la investigación realizada por Naran-
jo Gómez (2016) tiene como objetivo valorar cómo 
la accesibilidad prevista tras la finalización de las 
nuevas vías de gran capacidad y de las líneas de 
alta velocidad previstas en el Plan de Infraestruc-
turas de Transporte y Vivienda (PITVI) 2012-2024 
afecta a la cohesión social de los municipios de 
la España peninsular. Para ello, considera que la 
mejora de accesibilidad no es el único factor de-
terminante para la mejora del desarrollo socioeco-
nómico, por lo que incide en una línea propia de 
la planificación de infraestructuras de transporte 
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como es el análisis de indicadores de cohesión 
social. En primer lugar, determina cuatro clases o 
niveles de desarrollo para los municipios median-
te la clasificación socioeconómica de los mismos 
considerando hasta once variables de diferentes 
fuentes (Naranjo Gómez, 2016). 

A continuación, mide la accesibilidad potencial 
de cada municipio a partir del escenario existente 
en 2012 y del previsto en 2024, de acuerdo este 
último a las actuaciones previstas en materia de 
carreteras de gran capacidad y ferrocarril de alta 
velocidad por el horizonte del PITVI. Sin embargo, 
se han detectado algunas lagunas de información 
por omisión de parte de la red de carreteras de 
gran capacidad en 2012 y 2024.

La accesibilidad potencial mide el grado de cone-
xión entre el centro urbano principal de cada mu-
nicipio y todos los demás municipios peninsulares, 
siendo una medida adaptada a la medida de la 
cohesión social en función de la accesibilidad, ya 
que tiene en cuenta la disponibilidad del modo de 
transporte para la población en las diferentes re-
giones y la distribución espacial de los destinos de 
viaje. La expresión del indicador de accesibilidad 
potencial utilizada por Naranjo Gómez (2016) res-
ponde a (Form. 8):

�
�

PP
P

t
j

ij
j

n

1
∑=

=

Form. 8. Indicador de accesibilidad potencial 
empleado por Naranjo, 2016. Fuente: Naranjo 
Gómez, 2016.

Donde PPr se refiere a la accesibilidad del mu-
nicipio i, Pj a la población del centro principal de 
destino (al que se ha agregado la población de 
otros núcleos urbanos del municipio si existen). 

Sobre el denominador, t es el tiempo de viaje 
menor entre el origen y la ciudad de destino, y 
β es un parámetro de distancia que representa 
la fricción del movimiento. Mediante otra fórmula 
halla el tiempo mínimo de viaje entre el núcleo de 
origen y el de destino (Naranjo Gómez, 2016), 
categorizando los valores obtenidos para los 
municipios en cuatro niveles o categorías relati-
vas de accesibilidad, así como la valoración de 
las mejoras de accesibilidad producidas en cada 
municipio.

Los resultados combinados de la accesibilidad 
a las vías de gran capacidad junto a las líneas 
de alta velocidad existentes en 2012 (ver Fig. 10) 
muestran una muy alta accesibilidad en el entor-
no de Madrid, Barcelona y Valencia; niveles altos 
en gran parte del territorio del centro peninsular, 
País Vasco, costa mediterránea, valle del Ebro y 
valle del Guadalquivir; y niveles bajos en las zo-
nas montañosas, cornisa cantábrica, costa anda-
luza y Extremadura. En cambio, los peores nive-
les se hallan en las zonas rurales de Galicia y en 
los espacios fronterizos con Portugal. Sin embar-
go, la población atendida por accesibilidad alta y 
media-alta alcanza casi el 75%, con más del 50% 
de los municipios. En cambio, el escenario pros-
pectivo previsto para 2024 (ver Fig. 10) evidencia 
incrementos de accesibilidad en los entornos de 
las principales zonas urbanas y los espacios con 
muy baja accesibilidad se reducen sensiblemen-
te, como Galicia. La población cubierta por acce-
sibilidad alta y media-alta alcanza el 80% y casi el 
66% de los municipios; mientras que la población 
con baja accesibilidad pasa del 2,52% de 2012 
al 0,67% del total. Los resultados del trabajo de 
Naranjo Gómez (2016) evidencian el uso de un 
indicador de fuerte componente geográfica que 
penaliza los espacios periféricos y con influencia 
del ferrocarril de alta velocidad sobre la accesibi-
lidad viaria. 

Fig. 10/  Niveles relativos de accesibilidad en 2012 (izquierda) y niveles relativos de accesibilidad prevista en 2024 
(derecha)

Fuente: Naranjo Gómez, 2016.
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Finalmente, la Fig. 11 sintetiza los siete mode-
los de valoración de la accesibilidad revisados 

durante este trabajo.

Fig. 11/  Estudios de casos revisados para la medida de la accesibilidad.
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Fuente: VV.AA. Elaboración propia con base en la revisión de casos.
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4. � Conclusiones

Este trabajo ha analizado algunas de las prin-
cipales aportaciones propuestas sobre la me-
dida, valoración y representación cartográfica 
de la accesibilidad en la España peninsular. 
De forma específica, se han revisado estudios 
sobre accesibilidad a la red viaria aunque algu-
nos de ellos proporcionan modelos mixtos con 
el ferrocarril.

Como principal conclusión, indicar la diversi-
dad hallada en los enfoques, medidas y solu-
ciones adoptadas en cada caso entre los siete 
estudios de accesibilidad analizados, algunos 
de ellos para diferentes momentos temporales 
pero que han utilizado un mismo modelo de 
análisis y representación de la accesibilidad. 
Estos interpretan la evolución de este tipo de 
estudios en España desde finales de los años 
80 del siglo XX hasta la actualidad, observando 
las mejoras introducidas en los modelos de tra-
bajo: extensión de la red viaria, formulaciones, 
inclusión de otras variables socioeconómicas, 
y detalle y resolución de los resultados obte-
nidos, entre otros. Ello ha sido posible por la 
mejora y difusión de las Tecnologías de la Infor-
mación Geográfica y por la mayor disponibili-
dad y acceso a información como redes viarias 
digitales.

A pesar de las diferentes formulaciones y en-
foques empleados en cada trabajo, se pue-
de afirmar que en todos los casos y periodos 
analizados, los entornos metropolitanos de 
las principales ciudades y algunos espacios 
(la mitad septentrional de la costa mediterrá-
nea, el valle del Ebro, País Vasco o el centro 
de Castilla y León) presentan los mejores va-
lores de accesibilidad. En cambio, las zonas 
rurales del interior peninsular y los espacios 
montañosos muestran generalmente valores 
deficitarios de accesibilidad. Algunos de los 
modelos revelan también una falta de accesi-
bilidad en los espacios periféricos de la zona 
de estudio, principalmente Galicia, el sur o 
los Pirineos.

Por su parte, la representación cartográfica 
de las diferentes medidas de accesibilidad se 
muestra como una herramienta especialmen-
te útil para la evaluación de las diferentes si-
tuaciones de accesibilidad y de los escenarios 
propuestos tras la consecución de los dife-
rentes planes de infraestructuras. Por ello, la 
accesibilidad se dispone como un instrumento 
imprescindible en los procesos de toma de de-
cisiones por parte de los diferentes actores de 
la planificación de infraestructuras de transpor-
te en España.
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