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Resumen

Evaluar las relaciones entre las infraestructuras de trans-
porte y el territorio es una tarea compleja debido a los
multiples factores que intervienen en ello, siendo la
cuantificacion de la accesibilidad uno de los instrumen-
tos bésicos para su andlisis. Ante el creciente interés que
presenta la accesibilidad para la planificacion del terri-
torio, las aportaciones en este campo son numerosas
y diversas, enriqueciendo los discursos conceptuales y
practicos. Este trabajo valora el papel de la medida de
la accesibilidad en los estudios territoriales mediante
la revisiéon y puesta en comun de los enfoques concep-
tuales principales desde una perspectiva geogréfica,
comparando medidas e indicadores basicos que se han
formulado para su valoracién. Como conclusidn, cabe
valorar la medida de la accesibilidad territorial como
instrumento imprescindible para estudios territoriales
a diferentes escalas gracias a sus multiples utilidades y
como herramienta de apoyo para la toma de decisiones
en el disefio de la planificacion territorial.

Palabras clave: accesibilidad, transporte, indicadores,
planificacion.

Resumo

Avaliar as relagoes existentes entre as infraestruturas de
transporte e o territério é uma tarefa complexa devido
aos multiplos fatores que nele intervém, sendo a quan-
tificacdo da acessibilidade um dos instrumentos basicos
para sua analise. Assim, e dado o interesse especial que
o planejamento e a Ordenagao do Territorio apresentam
em todas as escalas, as contribui¢cdes nesse campo sdo
numerosos e tém sido focados desde diferentes pontos
de vista, enriquecendo tanto o discurso conceitual
como pratico. Este trabalho de reflexao valoriza, por-
tanto, o papel da acessibilidade medida em estudos
territoriais através da revisao e compartilhamento das
principais abordagens conceituais propostas sobre a
acessibilidade desde o ponto de vista geografico. Ele
também compara algumas das medidas e indicadores
basicos que tém sido desenvolvidos para sua avaliagao.
0O artigo conclui-se com a evidéncia de que a medida
de acessibilidade territorial € uma ferramenta impres-
cindivel para os estudos territoriais.

Palavras chave: acessibilidade, transporte, indicadores,
planejamento.

Abstract

Assessing the relationships between transport infras-
tructure and the territory is a complex task due to the
multiple factors involved in it, being the quantification
of accessibility one of the basic tools for its analysis.
Thus, given the special interest in planning and regional
planning, at all scales, the contributions in this field are
numerous and have been approached from different
points of view, enriching both conceptual and practical
discourse. This work of reflection therefore assesses
the role of the measure of accessibility in territorial
studies by reviewing and sharing the main proposed
conceptual approaches to accessibility from a geogra-
phical perspective. It also compares some of the basic
measures and indicators that have been formulated for
its assessment. To conclude, the usefulness of territorial
accessibility measures must be highlighted for territo-
rial studies at different scales and as a decision-making
support tool for territorial planning.

Key words: accessibility, transport, indicators, planning.
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Résumé

Cet article évalue les relations qui existent entre les
infrastructures de transport et le territoire. Une ap-
proche complexe en raison des facteurs qui sont im-
pliqués. Pour cela, I'un des instruments de base pour
cette analyse est la quantification de I'accessibilité. Ce
travail répond a l'intérét croissant porté a I'évaluation
de l'accessibilité dans la planification territoriale. Les
contributions conceptuelles et opérationnelle dans
ce domaine sont nombreuses et diverses. Ce travail
consideére la mesure de I'accessibilité dans les études
territoriales. Un examen conceptuel est effectué du
point de vue géographique, en comparant mesures
et indicateurs. En conclusion, on peut indiquer que la
mesure de l'accessibilité est un instrument essentiel,
a différentes échelles, dans les études territoriales. La
mesure de I'accessibilité offre de multiples utilisations
et constitue un outil d'aide a la décision dans la con-
ception de la planification territoriale.

Mots-clé: accessibilité, transport, indicateurs, plani-
fication.



Introducciéon

El estudio de la accesibilidad es una de las lineas de investigacién
mas habituales en relacion con los sistemas de transporte y de sus
impactos territoriales, cuestién desarrollada por varias disciplinas,
entre las que destacan la geografia, la economia y los estudios
regionales (Shaw, Knowles y Doherty, 2008; El-Geneidy y Levinson,
2011; Rodrigue, Comtois y Slack, 2017).

La accesibilidad como concepto adquiere gran relevancia para
la geografia al ser uno de los principales objetos de estudio, en
especial en la geografia de los transportes (Farrington, 2007), ya
que es la expresion directa de la movilidad en cualquiera de sus
términos (Rodrigue, Comtois y Slack, 2017). Esta es una eleccién de
los usuarios, por lo que se presenta como un medio adecuado para
evaluar los impactos de las politicas de transporte (Lopez-Escolano
y Pueyo Campos, 2018), de las transformaciones territoriales, de
las inversiones en infraestructuras y de las desigualdades (Rodri-
gue, Comtois y Slack, 2017). Por ello, el andlisis de accesibilidad
presenta fortalezas particulares para identificar la distribucién de
los impactos y el desarrollo que generan los transportes (Lopez,
Gutiérrez y Gbmez, 2008).

De este modo, el concepto de accesibilidad ha sido uno de los ejes
de las investigaciones en materia de transportes (Martellato, Ni-
jkamp y Reggiani, 1998) desde que en la década de 1920 apareciera
ligado a las teorias de la localizacion y de la planificacion econdémica
regional (Batty, 2009). Asi, es un elemento fundamental en las
investigaciones a escalas urbanas y regionales, y son numerosas
las posibilidades de aplicacién en tematicas como la valoracién del
acceso a equipamientos, servicios publicos o comerciales (Paez,
Scott y Morency, 2012), a los lugares de trabajo o su relacién con
la planificacién de usos del suelo (Farrington, 2007).

El presente trabajo tiene como objetivo revisar los principales
enfoques de la accesibilidad tanto en su conceptualizacién, como
en su medida y valoracién, entendiendo estos elementos como
basicos para el estudio, andlisis y comparacion territorial, o para
el disefio de politicas y planes a escalas urbanas, metropolitanas o
regionales. Asi, parte con una seccién introductoria que presenta
laimportancia de la valoracion de la accesibilidad en los estudios
territoriales, y continua con una revisiéon conceptual sobre la ac-
cesibilidad. La tercera seccion examina algunas de las medidas
principales para la valoracién de la accesibilidad territorial, la
cuarta aporta una discusion critica de las medidas de accesibilidad
revisadas y la quinta cierra con las conclusiones.

Conceptos y enfoques
sobre la accesibilidad

Una de las cuestiones mas relevantes en el estudio de la accesibi-
lidad es su propia definicion, debido a la aplicacién de multiples
enfoques conceptuales sobre el término. En primer lugar, cabe
indicar que la accesibilidad se encuentra determinada, principal-
mente, por los patrones de uso del territorio y por la naturaleza del
sistema de transporte existente (Hansen, 1959; Xuan y Suxia, 2004),
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asi como por su capacidad o estructura (Rodrigue, Comtois y Slack,
2017). Por lo tanto, se debe considerar la influencia del sistema de
transporte —viario, ferroviario, aeroportuario, maritimo, combinado
o intermodal-, al igual que del modo de desplazamiento -motori-
zado, no motorizado o combinado- (Arranz-Lopez, et al., 2017) y la
configuracion espacial (Talavera-Garcia y Valenzuela-Montes, 2012).

El concepto de accesibilidad presenta numerosos aspectos de
ambigtiedad segun las diferentes interpretaciones. Sin embargo,
una de las cuestiones transversales en su medida es que, habi-
tualmente, no implica ningun significado en términos de coste o
beneficio -valorados en términos econdmicos o de actividades—,
por lo que se expresa de manera normalizada de acuerdo con
unos intervalos determinados e interpretada de forma relativa
(Batty, 2009).

Cabe aportar una definicion, ain genérica, de qué es la accesibi-
lidad. De acuerdo con Rodrigue, Comtois y Slack (2017) es la eva-
luacion y cuantificacion de la capacidad de un lugar para alcanzar
o para ser alcanzado por diferentes localizaciones. Por lo tanto, el
concepto de accesibilidad lleva implicitas las nociones clave de
localizacién y distancia. Esta definicion puede entenderse desde
diferentes puntos de vista segun los objetivos perseguidos. Los en-
foques mas extendidos consideran la valoracion de la localizacion
de un lugar o nodo con respecto a los demds, entendiéndola como
la separacion espacial, la distancia, el tiempo de viaje o el coste de
desplazamiento (Hagerstrand, 1967; Monzén de Céceres, 1988;
Calvo Palacios, et al., 1993; Garcia Palomares, 2000; Harris, 2001;
Segui'y Martinez, 2004; Bavoux, et al., 2005; Mérenne-Schoumaker,
2008; Batty, 2009; Lopez, Gutiérrezy Gémez, 2008; Paez, Scott y
Morency, 2012; Pueyo, Jover y ZUfiga, 2012).

Una de las interpretaciones mas tradicionales y empleadas es la
de Harris (1954), quien la describe como la cuantificacion de las
oportunidades disponibles para un lugar concreto, demostrando
que el potencial de mercado se encuentra determinado por la
distancia a la demanda y el tamaio de la misma en ubicaciones
alternativas. Seguidamente, Hansen (1959) profundiza en el con-
cepto de accesibilidad al desarrollar el término sobre la base de la
nocién de potencial usada en la fisica para medidas de proximidad
o proximidad relativa de un lugar o persona a todos los demas
lugares y personas. Asi, el desarrollo no resulta tanto de las propias
infraestructuras de transporte, sino de la accesibilidad existente y
potencial con base en la consideracién de la posicion relativa de
un lugar concreto con relacion al conjunto del sistema (Wegener,
1995; Salas-Olmedo, Garcia-Alonso y Gutiérrez, 2015).

En este sentido, algunas de las aplicaciones concretas donde se
emplean medidas de accesibilidad potencial son aquellas en las
cuales se estima el nimero de oportunidades disponibles que
presenta un lugar con relacién al tamafio de los mercados y a la
distancia entre ellos (Krugman, 1992; Salas-Olmedo, Garcia-Alonso
y Gutiérrez, 2015). Si se basa en el potencial de mercado, se debe
considerar que los destinos a una distancia mayor ofrecen menores
oportunidades (Holl, 2011).

Con base en este Ultimo significado sobre la accesibilidad y las
actividades, Hagerstrand (1967) investigd sobre los transportes y
los desplazamientos, definiendo una aproximacion a las actividades
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mediante el estudio de los comportamientos de la movilidad segun
una sucesion temporal y espacial de las acciones que motivan los
desplazamientos de acuerdo con la distancia entre las ubicaciones
de los recursos que provocan que el transporte sea inevitable
(Ellegard y Svedin, 2012).

Por su parte, Moseley (1979) interpreta la accesibilidad de una
forma sencilla, refiriéndola como el grado en el que algo es ac-
cesible. Este autor considera que la movilidad se deriva de las
caracteristicas de la personay que la accesibilidad es Unicamente
un atributo del lugar, evidenciando la dificultad de su delimitacion,
y su dependencia del enfoque y del objeto de estudio al tratarse
de personas o del territorio (Farrington, 2007). Por otra parte,
Morris, Dumble y Wigan (1979) describen la accesibilidad como
una medida de la separacion espacial de las actividades humanas
que denota la facilidad con la que se puede acceder a ellas desde
una localizacion concreta a través del sistema de transporte. Se
trata de un concepto més amplio que el aportado por Moseley y
se relaciona con el transporte, considerando, de nuevo, la cues-
tién del lugar al cuantificar su accesibilidad, pero con un objetivo
concreto —el acceso a las actividades— y con un medio —el sistema
de transportes-.

Batty (2009) la define como una medida entre un lugar y otro,
explicada a partir de un indice que asocia la medida de una opor-
tunidad en un lugar concreto con el coste de poder realizar esa
oportunidad. Especifica que, inicialmente, se asumid que el incre-
mento de accesibilidad de un lugar con respecto a una ubicacién
determinada variaba directamente con una medida del tamafo
de la oportunidad en algun otro lugar o ubicacién, y que varia-
ba inversamente con la distancia o el tiempo para acceder a las
oportunidades entre estos dos lugares. Ademas de lo anterior,
incide el uso de medidas que describen el grado de facilidad para
alcanzar esas oportunidades desde el lugar en cuestion con indices
compuestos de accesibilidad total, que la miden desde un punto
hasta todos los demas.

En esta medicion también resulta relevante la calidad del trazado
o las posibilidades que una persona tiene —desde una posicion
determinada- de participar en ciertas actividades, identificando el
beneficio neto que obtiene por estar en una localizacién concreta
y poder utilizar un sistema de transporte, aproximandose asi al
concepto de renta de situacion (Segui'y Martinez, 2004; Mérenne-
Schoumaker, 2008). De este modo, Pdez, Scott y Morency (2012)
especifican que la accesibilidad, entendida como el potencial
para conseguir una distribucién espacial de las oportunidades,
se considera como uno de los resultados mas relevantes del de-
sarrollo territorial.

Las diferentes situaciones de accesibilidad, producto de que unos
lugares sean mds accesibles que otros, generan desigualdad terri-
torial, identificdndose la falta de accesibilidad como el obstaculo
principal para la competitividad econémica de las regiones menos
desarrolladas (Comisidn Europea, 1999). El déficit de accesibilidad
genera, ademas, desequilibrios internos importantes, siendo el
transporte un elemento que evita la exclusion de la poblacion
(Nutley, 1998; Kenyon, Lyons y Rafferty, 2002; Farrington y Farr-
ington, 2005; Preston y Rajé, 2007; Hine, 2009). En este sentido,
mencionar el trabajo de Cass, Shove y Urry (2005), quienes indican
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la importancia creciente de la accesibilidad por sus consecuencias
en la exclusién social, es especialmente relevante en entornos urba-
nosy regionales periféricos o en zonas rurales que habitualmente
presentan déficits de accesibilidad (Nutley, 1998). Farrington (2007)
incide sobre este ultimo enfoque de la accesibilidad, y reflexiona
sobre su relacién con las politicas y la planificacion, justificando su
perspectiva social y contribuyendo al entendimiento de la accesi-
bilidad con otros discursos como la globalizacién, la sostenibilidad
o laigualdad.

De acuerdo con Batty (2009), el enfoque conceptual de la accesi-
bilidad tiene dos problemas. Por un lado, la escala de definicién
de las medidas de accesibilidad -tema tratado igualmente por
Chesnais (1997)-y, por otro, las diferencias existentes para me-
dir la accesibilidad con relaciéon a la percepcion que tienen las
personas sobre las infraestructuras fisicas, los patrones donde
se debe superponer el uso de las nuevas tecnologias y su papel
en la reconfiguracién espacial (Pueyo Campos, Lépez Escolano y
Hernandez Navarro, 2018).

Por consiguiente, y al menos de forma hipotética, la estimacion, y
valoracién de la accesibilidad permite analizar y conocer las zonas
con deficiencias de infraestructuras y transportes, comparar los
planes alternativos y evaluar los impactos territoriales (Rodrigue,
Comtois y Slack, 2017). Para ello, los indicadores de accesibilidad
intentan dar una medida de la separacion entre las actividades
y la poblacién que se encuentran conectados entre si mediante
un sistema de transportes. A esto debe afadirse la configuraciéon
socioespacial actual, donde las nuevas tecnologias juegan un pa-
pel muy importante en la reorganizacion de la sociedad, porque
generan nuevos escenarios y oportunidades que anteriormente
no estaban disponibles (Houet y Gourmelon, 2014).

La medida de la accesibilidad.
Revision de indicadores
bdsicos de accesibilidad

A partir del contexto tedrico expuesto en la seccién previa, este
apartado aborda la medida de la accesibilidad, cuya cuantificacion
es una herramienta bésica para la planificacion espacial y del trans-
porte (Halden, 2002), ademds de ser el instrumento mas habitual
para valorar la conectividad territorial (Lopez-Escolano, et al., 2016).

Segun Gutiérrez Puebla (2001), los indicadores de accesibilidad
ofrecen informacion complementaria sobre distintos aspectos de
la conectividad derivada de las infraestructuras de transporte. Aqui,
las redes de comunicaciones constituyen elementos vertebradores
del territorio por cuanto implican una alteracién potencial de los
nexos sociales y econémicos especificos del espacio, capaces de
modificar las relaciones basadas en distancia-tiempo mas tradicio-
nales. Interesa asi la evaluacion de los flujos, de sus condicionantes
socioecondmicos y de los efectos que las actuaciones presentan
en el espacio y las actividades (Escalona Orcao, 1989), por lo que
adquiere especial relevancia la valoracién de los indicadores de
accesibilidad de acuerdo con la planificacion estratégica de los



transportes (Vulevic, 2016), vistos como conectores territoriales a
todas las escalas y con multiples efectos.

La bibliografia sobre los diferentes indicadores de accesibilidad es
extensa. Bruinsma y Rietveld (1998), Rietveld y Bruinsma (1998),
Garcia Palomares (2000), Baradaran y Ramjerdi (2001), Geurs y
Ritsema van Eck (2001), van Wee, Hagoort y Annema (2001) y Geurs
y van Wee (2004), entre otros, han realizado revisiones amplias
sobre el tema, evidenciando tanto la falta de una definicién Unica
de la accesibilidad, como la diversidad de medidas de la misma.

De acuerdo con Rodrigue, Comtois y Slack (2017), las dos categorias
espaciales aplicables a los estudios de accesibilidad y a partir de los
cuales se fundamentan son la accesibilidad topolégica y la accesi-
bilidad contigua. La primera se relaciona con una red de transporte
segun la medida de la accesibilidad en un sistema compuesto por
nodos y caminos. Esta es mas indicada para estudios de escalas ur-
banas y locales, ya que se supone que la accesibilidad es un atributo
cuantificable significativo sélo para elementos especificos del sistema
de transporte, como pueden ser las terminales y las estaciones. En
cambio, la segunda resulta mas adecuada para las investigaciones
de tipo regional o suprarregional, porque implica medir y valorar
la accesibilidad sobre una superficie. Aqui la accesibilidad es una
medida acumulativa de los atributos de cada localizacién sobre
una distancia predefinida, considerando el espacio como contiguo.

Seguin Rodrigue, Comtois y Slack (2017) la medida mas bésica de
accesibilidad implica la conectividad de una red, donde esta se
representa por una matriz que expresa la conectividad de cada
nodo con respecto a sus nodos adyacentes, por lo que es conocida
como “grado del nodo”. Asi, la suma de los valores de conectividad
manifiesta el grado de accesibilidad de cada nodo, de acuerdo con
la siguiente formulacion (Figura 1).

Figura 1. Medida del grado del nodo de Rodrigue, Comtois y Slack

n
c1 =ZC”
j

Fuente: Rodrigue, Comtois y Slack, 2017.

En esta formulacion C7 representa el grado del nodo, Cij la conec-
tividad entre iy j, y n el nUmero de nodos. No obstante, esta forma
no considera los posibles itinerarios o caminos indirectos entre los
nodos, por lo que se debe emplear una matriz de accesibilidad
total que incluya tanto los itinerarios directos, como los indirectos,
siendo esta, como resulta l6gico, una medida de accesibilidad
mucho mas completa que la expresada por la conectividad de
la red, dado que se ajusta mas a la realidad (Rodrigue, Comtois y
Slack, 2017). La férmula siguiente expresa la variacion de la medida
anterior (Figura 2).

Figura 2. Medida de accesibilidad de Rodrigue, Comtois y Slack

D
T = ch
k=1

Fuente: Rodrigue, Comtois y Slack, 2017.
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Donde T es la accesibilidad total, D el didmetro de la red y Ck el
resultado de la sumatoria de la red, considerando otras funciones
especificas segun se incluyen los itinerarios.

A partir de estas medidas se obtienen otras como las de accesi-
bilidad geografica y accesibilidad potencial (Rodrigue, Comtois y
Slack, 2017). Asi, la primera considera que la accesibilidad de un
lugar es el resultado de la suma de todas las distancias entre cada
localizacion a alcanzar, dividida entre el nimero de localizaciones,
de modo que cuanto mas reducido es el valor de accesibilidad de
un lugar, mas accesible resulta (Figura 3).

Figura 3. Medida de accesibilidad geografica de Rodrigue, Comtois y Slack

AG) = iidﬁ/n
i J

Fuente: Rodrigue, Comtois y Slack, 2017.

La segunda, accesibilidad potencial, se formula del siguiente modo
(Figura 4).

Figura 4. Medida de accesibilidad potencial de Rodrigue, Comtois y Slack

A(P) = iPi +Zn:P,-/di,-
i j

Fuente: Rodrigue, Comtois y Slack, 2017.

Siendo A(P) la matriz de accesibilidad potencial, dij la distancia entre
iy j, Pjlos atributos del lugar j (poblacién, superficie de actividades,
etc.), y n el nimero de localizaciones. Asi, la matriz de accesibilidad
potencial no se puede transponer desde localizaciones que no
presentan los mismos atributos, lo cual conlleva de forma implicita
nociones de emision —capacidad de partir de una localizacion-y
de atraccién —capacidad de alcanzar una localizacién-, por lo que,
cuanto mas elevado sea el valor resultante, mayor es la accesibili-
dad de esa localizacion (Rodrigue, Comtois y Slack, 2017).

Otra formulacion fundamental es la de Reilly (1931), empleada
también por Stelder (2014) y precedente a los aportes de Stewart
(1947), Converse (1949) y Zipf (1949), quienes desarrollaron y me-
joraron el concepto y sus férmulas para analizar las interacciones
entre una gama amplia de fendmenos sociales (Pueyo Campos, et
al., 2016). Reilly (1931) enfoca el concepto de accesibilidad como
una medida de la proximidad relativa, o proximidad de un lugar o
de una persona a todos los demds lugares y personas, respondien-
do asi a un enfoque clasico y difundido en la geografia econémica
y en los estudios regionales (Hansen, 1959; Batty, 2009). En la
Figura 5 se expresa esta medida donde la accesibilidad es una
funcién de dos variables f(a,b), siendo a la actividad a alcanzar y
b el coste para alcanzar dicha actividad.

Figura 5. Funcién de accesibilidad con base en el enfoque de gravedad de Reilly
_ -B
A= E PD;;
J

Fuente: Reilly (1931) y Stelder (2014).
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Asi, A es la accesibilidad de un determinado lugar i, P es la po-
blacién o una actividad local, D es la distancia u otra definicién
del coste de desplazamiento y 8 es un parametro que refiere la
intensidad del decaimiento de la distancia. No obstante, algunos
investigadores han considerado en sus formulaciones enfoques
que no tienen en cuenta a la poblacion o la distancia entre nodos
ante espacios homogéneos (Wilson, 1967; Bruinsma y Rietveld,
1998; Reggiani, 2012), aunque no sea este el interés de los estudios
mas difundidos.

Gracias a las mejoras de los transportes y al escenario globaliza-
do, los costes reales de los desplazamientos son cada vez menos
dependientes de la distancia fisica (Salas-Olmedo, Garcia-Alonso
y Gutiérrez, 2015), por lo que numerosos autores reflexionan
sobre la adecuacion de algunas de las medidas mas extendidas
para la cuantificacion de la accesibilidad con relaciéon al potencial
de mercado, como la distancia euclidiana, el estudio de distan-
cias mediante el analisis de proximidad por circunferencias o las
funciones basadas en el drea. Estas ultimas pueden ser de interés
para analizar la accesibilidad territorial de forma global por su
sencillez, consistente en el célculo del drea cubierta por las in-
fraestructuras o redes.

ESPON (2012) propone tres tipologias de medidas que cubren las
principales alternativas:

1. Coste de desplazamiento: asume que no todos los destinos
posibles son relevantes para la medida de la accesibilidad de
un areay selecciona un conjunto de ellos, midiendo la acumula-
cién generalizada del coste de viaje a ese conjunto de destinos,
aunque puede introducir variaciones para ponderarlos.

2. Acumulacién de oportunidades: Unicamente considera desti-
nos dentro de un cierto tiempo de viaje, midiendo el nUmero
de destinos posibles que pueden ser alcanzados en dicho
tiempo. Este tipo se asemeja a la accesibilidad potencial, siendo
un ejemplo de ello la accesibilidad diaria de desplazamientos
por trabajo, negocios, entre otros.

3. Accesibilidad potencial: la funciéon de impedancia considera
el comportamiento del desplazamiento o inclinacion decre-
ciente para recorrer largas distancias. La funcion de actividad
puede tener en cuenta efectos de aglomeracién o economias
de escala.

En general, espon (2012) interpreta la accesibilidad como una cons-
truccién de dos funciones: una representativa de las actividades
u oportunidades a alcanzar, y otra que representa el esfuerzo, el
tiempo, la distancia o el coste necesario para alcanzarlas (Figura 6).

Figura 6. Medida de accesibilidad de espon
N A IAC)
J

Fuente: Espon (2012).

Asi, Ai es la accesibilidad del drea i, Wj es la actividad W a ser alcanza-
daeneldreaj, y cij es el coste generalizado de alcanzar el 4rea j del
area . Las funciones g (wij) y f (cij) son, respectivamente, funciones
de actividad y funciones de impedancia, relacionadas de forma

54 Bitacora 2903) septiembre - diciembre de 2019

multiplicativa, siendo pesos entre si (EspoN, 2012). Se trata de una
formulacién con base en la forma general de potencial a partir de
la ley de gravitacién universal de Newton, interpretando Ai como
las actividades que se pueden alcanzar en las dreas j ponderadas
por iy j. Asi, la atraccién de un cuerpo es igual a su masa dividida
por su distancia al cuadrado, aunque los modelos de gravedad
aplicados a los estudios de accesibilidad son mas generales, fijando
que la atraccion de una localizacion distante es proporcional a su
tamano ponderada por una funcién decreciente de su distancia
-impedancia- (Rich, 1980; Geertman y van Eck, 1995; EsPON, 2012).

Una aplicacion derivada de esta formula se emplea para la valora-
cién del potencial de poblacién que, aunque no es una medida de
accesibilidad, es de especial interés para analizar y valorar las rela-
cionesy las jerarquias territoriales, los asentamientos de poblacién,
las areas funcionales, los ejes y los corredores. Considera la posicion
de un espacio dentro del sistema por su proximidad a los nucleos
de poblacién, que pueden ser calculados mediante la aplicacion
de la distancia mediante redes de infraestructuras, como las viarias
o ferroviarias, empleadas de forma extendida en la medida de la
accesibilidad (Pueyo, et al., 2013; Pueyo Campos, et al., 2016).

Este tipo se denomina accesibilidad orientada a destinos, don-
de el tamafo son las actividades u oportunidades en las areas j
(incluyendo el area i), y la distancia es la impedancia espacial cij.
Por ello, cuanto mayor es el nUmero de destinos de atraccion en
las dreas j y mas accesibles son las dreas j del &rea j, mayor es la
accesibilidad del area i. Asimismo, se puede definir el modelo de
accesibilidad orientada al origen, considerando que cuanta mas
poblacion reside en las areas j y mayor facilidad presentan para
acceder al area j, mayor es la accesibilidad del drea i (Espon, 2012).
Debido a la simetria de numerosas conexiones de transporte,
la accesibilidad orientada al destino y al origen tienden a estar
altamente correlacionadas y, aunque la ecuacion genérica es mas
general que el modelo de gravedad, se pueden crear diferentes
tipos de indicadores si se ajustan las formas de las funciones g (wij)
y f (cij) (EspoN, 2012).

Finalmente, es importante indicar que en la valoracién y compa-
racion de los indicadores de accesibilidad deben considerarse las
diferentes dimensiones que afectan al célculo de los mismos como:
origen, destino, impedancia, restricciones, barreras, tipos de trans-
porte, modos, escala espacial, equidad y dindmicas (Espon, 2012).

Discusion

Una vez revisados los enfoques principales sobre la medida y
valoracién de la accesibilidad territorial siguiendo un orden cro-
noldgico de aparicién, asi como légico en su complejidad, esta
seccion plantea una discusion critica donde se exponen las ventajas
e inconvenientes de las medidas revisadas.

Como se ha visto a lo largo del texto, la valoracion de la accesibili-
dad no es un ejercicio sencillo de aplicar dadas las diversas carac-
teristicas y factores que intervienen en el territorio, mas alla de la
complejidad que aporta trabajar a diferentes escalas o tiempos.



Por ello, los conceptos y definiciones sobre la accesibilidad han
incorporado nuevas dimensiones con el objetivo de satisfacer las
cada vez mas complejas relaciones entre territorio, infraestructu-
ras de transporte, actividades econémicas y poblacién. En este
sentido, una de las aportaciones mas valiosas, desde el punto de
vista de los autores de este trabajo, es la realizada por Batty (2009),
quien define la accesibilidad como una medida entre un lugary
otro, y que es explicada gracias a un indice que asocia la medida
de una oportunidad en un lugar concreto con el coste de poder
realizarla. Esta definicion sintetiza la complejidad de las relaciones
territoriales y explicita la necesidad de crear un indicador para
comprender su valoracién.

Por otra parte, el cuerpo bibliografico sobre el tema es muy im-
portante, destacando los aportes de Bruinsma y Rietveld (1998),
Rietveld y Bruinsma (1998), Garcia Palomares (2000), Baradaran y
Ramijerdi (2001), Geurs y Ritsema van Eck (2001), van Wee, Hagoort
y Annema (2001), y Geurs y van Wee (2004), aun no llegando estas
referencias a encontrar un consenso en torno a la medida y la
valoracion de la accesibilidad territorial.

En lo referente a la utilidad de las medidas revisadas con anterio-
ridad, los autores del presente articulo estan de acuerdo con la
clasificacion basica entre medidas de accesibilidad topoldgica'y
accesibilidad contigua expuestas por Rodrigue, Comtois y Slack
(2017), gracias a la sencillez con que ellos abordan el tema. Las
primeras resultan de interés en modelos mas conceptuales o
tedricos, sin embargo, la segunda tipologia es de mayor utilidad
para modelos méas acordes con la realidad espacial, en particular,
para escalas de trabajo intermedias —metropolitanas, regionales
o nacionales—. Estas son las escalas propias de la accesibilidad
territorial, ya que la de escala local o micro debe desarrollarse
mediante modelos con base en el tiempo de desplazamiento, que
incorporan cuestiones como la friccidon y las restricciones propias
de la escala urbana —atascos en el viario urbano, tiempos anadidos
de transbordo entre medios de transporte, entre otros-.

Asi, las formulas de accesibilidad geogréfica y de accesibilidad
potencial desarrolladas por Rodrigue, Comtois y Slack (2017) se
consideran como las medidas bdasicas de referencia para este
tipo de estudios, ya que sintetizan los factores de situacion de un
lugar sobre los demds con base en la distancia y, en el caso de la
accesibilidad potencial, de determinados atributos territoriales
como la poblacién o las actividades.

Con respecto a la formulacién empleada por Reilly (1931), quien
aborda el concepto de accesibilidad como una medida de la proxi-
midad relativa, o proximidad de un lugar o de una persona a todos
los demas lugares y personas resulta de especial utilidad para
aquellos estudios donde es necesario evaluar interacciones mas
complejas entre diferentes fendmenos sociales (Pueyo Campos, et
al., 2016). Sin embargo, se trata de una propuesta que no considera
a la poblacién o a la distancia entre nodos ante espacios homogé-
neos (Wilson, 1967; Bruinsma y Rietveld, 1998; Reggiani, 2012).

En cambio, la propuesta de Espon (2012) sintetiza el andlisis de la
accesibilidad territorial de forma global mediante el célculo del
area cubierta por las infraestructuras o de las redes de transporte
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y, por lo tanto, es de especial interés para valorar las cuestiones
mas sociales y subjetivas en torno a la accesibilidad.

Finalmente, cabe anadir que la complejidad del mundo real y la
configuracién de los sistemas de transporte ejercen una influen-
cia destacable, como resulta l6gico, en los costes reales de los
desplazamientos, que son cada vez menos dependientes de la
distancia fisica (Salas-Olmedo, Garcia-Alonso y Gutiérrez, 2015),
haciéndose imperante avanzar hacia el disefio de nuevas medi-
das que incorporen estas realidades, asi como la hibridacion de
las realidades fisicas y digitales (Pueyo Campos, Lopez Escolano y
Hernandez Navarro, 2018).

Conclusiones

Este trabajo considera la accesibilidad como una de las variables
fundamentales en la significacion, funcionalidad social, produc-
tiva y de cohesidn de los territorios, ante la cual existe una mul-
tiplicidad de puntos de vista diferentes de cara a su definicién y
cuantificacion.

En esta reflexion se ha aportado una revision de algunos casos de
investigaciones realizadas sobre el enfoque conceptual y la me-
dicion de la accesibilidad territorial. Estos se han diferenciados de
acuerdo con los enfoques disponibles, que consideran el objetivo
a evaluar y analizar, asi como la escala y modo de transporte. No
obstante, existe un conjunto de elementos comunes en torno a
cualquier formulacion de accesibilidad, como es la necesidad de
contar con localizaciones de origen y destino para su evaluacion,
y la inclusion generalizada de la distancia a través de redes.

A pesar de las diferentes definiciones de la accesibilidad, la mayor
parte de ellas incorporan los patrones territoriales y las caracteristi-
cas del sistema de transporte, considerando la capacidad, la facilidad
o el potencial de un lugar de alcanzar otras localizaciones, cuestion
que puede abordarse desde la evaluacion de su separacion espacial,
de la distancia, del tiempo o del coste de los desplazamientos.

Algo comun es su expresion de forma normalizada y estandariza-
da mediante la formulacién de diferentes medidas e indicadores
de accesibilidad, los cuales ofrecen informacién que interpreta
la conectividad otorgada por las infraestructuras de transporte.
En el presente trabajo se revisaron un total de seis medidas que
atienden a diferentes enfoques y que deben ser valoradas para
su implementacion de acuerdo con los objetivos, las escalas de
andlisis y las necesidades de cada caso. Estas medidas generales
pueden aplicarse en diversos dambitos y contextos, tanto urbanos
como metropolitanos, y regionales o nacionales al tratarse de
medidas generales de la accesibilidad, siempre que se cuente con
las variables y los modelos apropiados para su célculo y valoracién.

Por ultimo, cabe indicar que la finalidad de los indicadores de ac-
cesibilidad debe superar y ampliar su uso descriptivo tradicional,
deben valorarse como instrumentos que ayuden a la formulacion
de planesy a la toma de decisiones territoriales, como la localiza-
cion de infraestructuras y equipamientos a todas las escalas. | (%
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