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RESUMEN 

La irrupción del ferrocarril como sistema de transporte motorizado incentivó el desarrollo 

territorial de los países más industrializados. En el presente artículo se cuantifican los cambios en la 

accesibilidad territorial ferroviaria, con la finalidad de obtener nuevos instrumentos que permitan 

entender la evolución demográfica. El ámbito de estudio es Inglaterra y Gales en el período 1871-

1931. Para ello, se parte de bases cartográficas exhaustivas digitalizadas en SIG de cada década que 

incluyen estaciones, líneas férreas y unidades administrativas con datos de los diferentes censos. La 

modelización se realiza mediante instrumentos de análisis de redes, obteniendo los Índices de 

Accesibilidad Generalizada y Puntual para cada decenio. Estos resultados son descritos de forma 

analítica y contrastados estadísticamente con la evolución de población de cada unidad territorial 

asociada, mostrando así la interrelación entre ferrocarril y territorio. 
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RAILWAY ACCESSIBILITY AND DISTRIBUTION OF POPULATION: ENGLAND & 

WALES, 1871-1931. 

 

ABSTRACT 

The introduction of the railway network as a motorized transport system encouraged the 

territorial development of industrialized countries. This article tries to quantify the specified 

changes in the territorial accessibility and the effects on the population distribution. The study is 

focused on the territorial area of England and Wales between 1871 and 1931. To carry out this 

research, we used cartographic bases of each decade in GIS including stations, railway lines and the 

administrative areas with information about different census. The modelling is based on network 
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analysis tools, obtaining the Index of General and Punctual Accessibility for each decade. These 

results are described analytically and contrasted with the evolution of the population in each 

territorial area, showing the effects of the railway network on the territory studied. 

 

Keywords: accessibility, GIS, railway, territory, England and Wales, population. 

 

 

1. Introducción 

 

Las redes de transporte constituyen un elemento esencial para entender el desarrollo 

socioeconómico y territorial durante los siglos XIX y XX. La cobertura infraestructural y la 

accesibilidad conferida por los diferentes modos han permitido reducir los costes de transporte 

(Herranz, 2005; Barquin, 2009), lo que ha facilitado la radicación del tejido industrial (Atack et al., 

2008), así como la movilidad de bienes y personas. Por consiguiente, se ha visto alterado el modelo 

de urbanización preexistente. 

 

Esta lectura ha sido posible gracias a los estudios de interpretación de la realidad 

sustentados en evidencias históricas. De hecho, representan el mejor método de contraste para saber 

si las hipótesis planteadas durante el período de planificación se han cumplido décadas después de 

su entrada en funcionamiento. Estos trabajos han abarcado disciplinas tan diferentes como la 

historia económica, la geografía de los transportes, el urbanismo o la sostenibilidad ambiental. Por 

ello, se ha generalizado dicha creencia y se tiende a usar como argumento de base cuando se plantea 

la construcción de una nueva infraestructura. Sin necesidad de mayor análisis, se da por supuesto 

que las infraestructuras de transporte juegan un papel transformador del territorio (Herce, 2013). Sin 

embargo, la mayoría de los estudios existentes se basan en inducciones sustentadas en evidencias de 

carácter cualitativo, incluso algunos en aproximaciones cuantitativas a gran escala. Este hecho no 

invalida los argumentos pero no permite conocer exactamente el alcance de las mejoras inducidas. 

Evidentemente, tampoco permite extrapolar resultados a futuro para justificar los efectos previstos 

por las infraestructuras de transporte en los procesos de planificación. En esta línea, la evolución de 

los modelos de cálculo y la disposición de datos espaciales históricos permiten la reinterpretación 

de los modelos que se han venido realizando, llegando a resultados cuantitativos a una escala más 

detallada. De este modo, se puede llegar a valorar si los resultados anteriormente indicados son lo 

suficientemente significativos como para justificar las inversiones infraestructurales (Bel, 2010). 

 

Es por ello que el presente artículo trata de cuantificar a nivel territorial los efectos causados 

por una de las principales infraestructuras de transporte: el ferrocarril. Con la aparición del modo 

férreo se alteran las áreas de mercado, dejando de funcionar radialmente en torno a la ciudad central 

para establecer una nueva organización del territorio en red. Inicialmente, la red ferroviaria conecta 

los nodos de mayor demanda: grandes centros urbanos, centros de producción industrial o puertos. 

En segunda instancia, el mallado territorial de la infraestructura permite mayores niveles de 

conectividad de la red, pasando a considerarse la conexión a la red como preponderante sobre la 

distancia entre núcleos. Desde entonces, los sistemas de transporte cambian totalmente la forma de 

organización de las regiones. Caminos, canales navegables y puertos pasan a tener un papel 

complementario al ferrocarril durante varias décadas. 
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La cuantificación de dichos efectos requiere de la construcción de modelos, que tienden a 

sustentarse en la teoría de grafos. En este sentido, es importante remarcar los trabajos pioneros 

(Herce, 1983; Dupuy, 1991) sobre la aplicación de la teoría al análisis territorial de las redes de 

transporte. Actualmente, con la generalización de los Sistemas de Información Geográfica (en 

adelante SIG), se facilitan los procesos de asignación de atributos, cálculo y representación de 

resultados. Entre las utilidades del nuevo programario destacan los instrumentos de análisis de 

redes, que facilitan la cuantificación de los indicadores de accesibilidad territorial: el Índice de 

Accesibilidad Generalizada (en adelante IAG) y el Índice de Accesibilidad Puntual (en adelante 

IAP). Ambos modelos cuantifican los tiempos mínimos de transporte entre los nodos de una red, 

permitiendo establecer clasificaciones según su centralidad regional o local, respectivamente. El 

presente artículo propone implementar estos dos indicadores sobre la red férrea de Inglaterra y 

Gales en el período comprendido entre 1871 y 1931. Posteriormente, se plantea cruzar los 

resultados con datos poblacionales, obteniendo información sobre los efectos del ferrocarril sobre la 

demografía. De este modo, se pretende contribuir a la cuantificación de los efectos causados por las 

infraestructuras de transporte sobre la distribución y el crecimiento de la población. 

 

La estructura del trabajo empieza con un marco teórico, o antecedentes, para ubicar al lector 

en la temática estudiada. Posteriormente, se ofrece una descripción metodológica que engloba el 

caso, la acotación espacio-temporal, los datos utilizados, el proceso de cálculo de los indicadores y 

las simplificaciones necesarias. En tercer lugar, se describen los resultados del modelo y se vinculan 

a la evolución demográfica. Por último, se valoran y discuten los resultados, dando lugar a las 

conclusiones finales. 

 

 

2. Antecedentes 
 

El concepto de accesibilidad territorial ha sido utilizado por diversos autores y ha facilitado 

el desarrollo de múltiples aplicaciones. Su definición, centrada en la ñcualidad de facilitar el acceso 

al territorioò, es lo suficientemente genérica como para englobar análisis de diferentes modos de 

transporte, instrumentos de medición dispares e, incluso, adaptaciones espacio-temporales. Una 

primera aproximación a los indicadores de accesibilidad más utilizados se obtiene de las tesis 

doctorales de Monzón (1988) y Subero (2009). La primera sienta las bases conceptuales de los 

modelos de accesibilidad y define los indicadores IAG e IAP, centrados en la obtención de los 

tiempos mínimos de transporte a través de una red calculados según la teoría de grafos. La segunda 

actualiza la formulación de los indicadores y los adapta al potencial actual de programación y 

cálculo de modelos con los nuevos instrumentos de trabajo. 

 

Desde un punto de vista práctico, los indicadores de accesibilidad, y otros afines, se han 

correlacionado con otras variables de modo predictivo para testar la eficacia de las inversiones en 

infraestructuras de transporte (Gutiérrez et al., 2010; Gutiérrez et al., 2011), la interrelación entre 

infraestructura y planificación territorial (Halden, 2002; Bertolini et al., 2005; Straatemeier, 2008; 

Vandenbulcke et al., 2009) o los diferentes impactos que podrían generar (Gutiérrez et al., 1996; 

Bruinsma et al., 2007; Karou y Hull, 2014). Sin embargo, con la proliferación de los SIG históricos 
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(en adelante SIG-H), los indicadores de accesibilidad se han convertido en elementos clave para 

entender retrospectivamente aspectos territoriales tan distantes como mejoras en la productividad 

(Vickerman et al., 1999; Atack et al., 2011; Tong et al., 2013; Caruana-Galizia y Martí-Henneberg, 

2013), ajustes en el precio del suelo (Herce, 2004; Ahlfeldt y Wendland, 2008) o alteraciones en la 

distribución de población (Kotavaara et al., 2011; Koopmans et al., 2012). 

 

Para el caso que nos ocupa, la atención se centra en este último punto: la interrelación entre 

accesibilidad ferroviaria y distribución de población de forma histórica. Por ello son especialmente 

relevantes los trabajos que tratan los conceptos accesibilidad, ferrocarril, territorio y población. 

 

El cálculo de la accesibilidad utilizando SIG-H ofrece notables mejoras respecto a los 

métodos anteriores. Sin embargo, es evidente que se requiere de la adaptación de los atributos 

necesarios a los datos disponibles. El tiempo de acceso a la red y el tiempo de viaje son las variables 

que mayores retos plantean. Para calcular la primera, Franch et al. (2013) utilizan directamente la 

distancia a la red férrea para estimar el tiempo de acceso a la estación. Koopmans (op.cit.) introduce 

un término en la ecuación para medir el acceso a la estación a través de otros medios de transporte. 

Y Thévenin et al. (2013) plantean un cálculo del coste de acceso basado en la distancia en línea 

recta y ponderado según la orografía del terreno. En cuanto al tiempo de viaje, Thévenin (op.cit.) 

propone cuantificar los tiempos mediante las tablas de horarios de paso disponibles y estimar el 

resto a partir de los años de construcción, el sistema tractor y las innovaciones técnicas. Koopmans 

(op.cit) considera una velocidad media de 30 km/h. Otros autores limitan el análisis a la lectura de 

tablas de horarios, obteniendo una velocidad media y extrapolando los resultados al conjunto de la 

red. 

 

La modelización de infraestructuras de transporte desde una vertiente histórica es un campo 

poco explorado. La escasez de datos disponibles es su principal hándicap. Por ello, no existe una 

extensa bibliografía que analice directamente el crecimiento urbano en relación a los indicadores de 

accesibilidad férrea de forma histórica. Los trabajos más significativos son los publicados por 

Koopmans (op.cit.) y Kotavaara et al. (2011, 2012). El primero realiza un cálculo de accesibilidad 

histórico en los Países Bajos y aplica un modelo econométrico para testar su efecto en el 

crecimiento poblacional. Entre 1880 y 1930 detecta un efecto positivo significativo de la 

accesibilidad sobre el crecimiento urbano, pasando del 1 hasta el 4% a lo largo del período. 

Además, a partir de 1900 el incremento de accesibilidad también muestra efectos positivos 

significativos sobre el crecimiento. En cualquier caso, matiza los resultados indicando que otros 

factores, como la urbanización u otros efectos asociados, han tenido mayor impacto. El segundo 

autor desarrolla modelos de accesibilidad combinados con otros modos de transporte, como la 

carretera y el avión. Sus análisis son mucho más recientes, de modo que determinan que la carretera 

y los aeropuertos han tenido mayor influencia en la concentración de población, no obstante el 

acceso al ferrocarril muestra un efecto sutil en los desplazamientos metropolitanos. En otras 

latitudes, Murayama (1994) desarrolla un modelo para testar el efecto de la accesibilidad férrea en 

el sistema de ciudades japonés. Constata que desde 1868 el tiempo de viaje se reduce en un 80%, 

permitiendo que un sistema urbano disperso se transforme en un continuo urbano. De hecho, el 

punto de mayor inflexión se sitúa en la implementación del Shinkansen. El tren de alta velocidad 
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nipón otorga importantes ventajas locacionales a las ciudades conectadas, cosa que atrae población 

de las localidades contiguas sin estación. 

 

Mediante indicadores complementarios a la accesibilidad, como es la cobertura férrea, otros 

autores analizan también el efecto causado sobre la distribución de población. Franch (op.cit.) 

calcula la cobertura de tres líneas férreas en España entre 1900 y 1970, concluyendo que las 

localidades más alejadas del ferrocarril muestran significantes pérdidas de población con el paso del 

tiempo. Incluso demuestra que, dependiendo de la región analizada, el ferrocarril ha podido 

contribuir al crecimiento. Son ejemplos de ello las regiones de Barcelona, Madrid o Valencia. En el 

otro lado de la argumentación, regiones como Galicia han decrecido en población, aún, y 

disponiendo de ferrocarril. En latitudes más septentrionales, Alvarez et al. (2013) implementan un 

modelo de cobertura exhaustivo para Inglaterra y Gales, en donde se muestra como a mayor 

cobertura férrea más significativos son los efectos del ferrocarril sobre el crecimiento de población. 

 

A nivel específico de Reino Unido, existen importantes trabajos que tratan el binomio 

formado por ferrocarril y demografía (Haywood, 2009; Gregory y Martí-Henneberg, 2010; 

Schwartz et al., 2011, o Mojica et al., 2013), aunque su abordaje no está directamente relacionado 

con los indicadores de accesibilidad territorial sino, más bien, con la densidad férrea o la propia 

urbanización. Los resultados de estos trabajos se intercalan en el cuerpo del presente para 

contextualizar y contrastar los resultados obtenidos. 

 

 

3. Materiales, datos y métodos 
 

A continuación, en la figura 1, se muestra el esquema de trabajo seguido en este estudio. 

Como se puede observar se estructuró principalmente en cuatro etapas. En primer lugar, se inició 

con la obtención de los datos y su introducción en una base SIG-H. En ésta, se insertó la estructura 

administrativa y poblacional del territorio, la red ferroviaria, así como las variables necesarias para 

la modelización. A continuación, se analizaron los datos disponibles con la finalidad de determinar 

sus opciones de contraste. De este modo, se consiguió acotar el trabajo espacial y temporalmente. 

La tercera etapa consistió en la propia implementación del modelo y en el cálculo de los indicadores 

de accesibilidad puntual y generalizada. Finalmente, se interpretaron los resultados obtenidos, 

dando lugar a las correlaciones y tablas explicativas correspondientes. 

 
Figura 1. Esquema conceptual de la metodología propuesta en el estudio. 
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3.1. Caso de estudio 

 

La elección territorial se basó en la disponibilidad de datos históricos exhaustivos del 

territorio y de la infraestructura ferroviaria. Estos datos eran imprescindibles para una correcta 

modelización de la red férrea, puesto que constituían los atributos necesarios para implementar el 

cálculo. A diferencia de otros lugares, en el Reino Unido se preservaron las fuentes documentales 

que permitieron realizar reconstrucciones fidedignas mediante SIG. Los atlas disponibles contenían 

suficiente información para conocer el estado de la red de forma periódica. A parte, 

demográficamente, se disponía también de una base que incluía la estructura administrativa de cada 

época, con la población asociada a cada división. 

 

Desde el punto de vista temporal, los trabajos se delimitaron entre 1871 y 1931, con una 

periodicidad de 10 años. La acotación inicial se rigió por la falta de datos cartográficos previos, 

pues no se disponían de registros anteriores a esa fecha. La acotación posterior se basó en tres 

supuestos. En primer lugar, por la no realización de censo en el año 1941, que impedía completar la 

evolución de las series temporales. En segundo lugar, por los importantes cambios territoriales 

acontecidos después de la Segunda Guerra Mundial. Como se puede observar en la figura 3, aún 

con poblaciones totales muy similares entre 1931 y 1951, se constataba un fuerte decremento del 

número de Civil Parishes (en adelante parishes). Esta situación dificultaba enormemente los 

trabajos estadísticos que pretendían cuantificar los cambios demográficos. Por último, influyó 

también decisivamente la evolución del índice de motorización en el Reino Unido. Antes de 1930 el 

número de vehículos privados era prácticamente inexistente, lo que otorgaba al ferrocarril el 

monopolio en el transporte terrestre de personas y bienes. Antrop (2004:12) consideró que en 

ciertos países el transporte aéreo empezó a ganar peso en la década de los ô20, pero coincidi· 

tambi®n en que la supremac²a del autom·vil no se inici· en Europa hasta la d®cada de los ô30. En 

Gran Bretaña, por ejemplo, el número de vehículos empezó a crecer exponencialmente a partir de 

1951, haciendo competencia al ferrocarril y limitando, por tanto, su poder de articulación territorial 

(Alvarez, op.cit.:181). 

 

En base a todo ello, se planteó como hipótesis que la construcción del ferrocarril en 

Inglaterra y Gales revolucionó progresivamente las comunicaciones terrestres británicas y, por 

consiguiente, permitió un mayor desarrollo de las zonas mejor dotadas con servicio ferroviario. Para 

cuantificar la influencia de la red sobre el desarrollo poblacional se calcularon indicadores de 

accesibilidad territorial, que permitieron cuantificar las mejoras introducidas y, con ello, establecer 

correlaciones con las variaciones de población. Lógicamente, el trabajo propuesto abrió la 

posibilidad de establecer comparativas con otros territorios, bien sea contrastando resultados con 

otros autores o, incluso, implementando la misma metodología sobre éstos. 

 

 

3.2. Datos 

  

Los datos de partida necesarios para desarrollar el presente trabajo se podían agrupar en dos 

grandes grupos. Por un lado, aquellos relacionados con la infraestructura ferroviaria y, por otro, las 

bases de población de cada unidad censal o administrativa. 



 

 

Alvarez-Palau, E. J. y Aguilar Hern§ndez, A. (2015): ñAccesibilidad territorial ferroviaria y distribuci·n de poblaci·n: 

Inglaterra y Gales, 1871 ï 1931ò, GeoFocus, nº15, p. 75-104. ISSN: 1578-5157 

 

  â Los autores 

  www.geo-focus.org 
 81 

 

La modelización implementada sobre la red ferroviaria requirió una base cartográfica 

georeferenciada de estaciones y líneas férreas. Para ello, se digitalizó la obra ñThe Railways of 

Great Britainò (Cobb, 2005). Con ello, se obtuvo un SIG completo que contenía toda la red férrea 

de Inglaterra y Gales desde 1811 hasta 2001
1
. La capa de estaciones se modelizó como nodos o 

puntos, identificando años de apertura y cierre de cada una. Por otro lado, la capa de trazados se 

registró como arcos o líneas, indicando también aperturas y cierres además de la longitud de cada 

tramo (Del Río et al., 2008; Morillas, 2012). Un ejemplo de la citada base se puede observar en la 

figura 2, donde se muestra la red en funcionamiento en el año 1931, con la cuantificación del 

número de elementos de cada capa de la base ferroviaria disponible.  

 

A nivel territorial, se trabajó sobre bases cartográficas georeferenciadas de toda Inglaterra y 

Gales. Cada unidad administrativa disponía de atributos con estadísticas de los censos de población, 

sus características físicas y, por supuesto, su agrupación en Counties, Census Districts y Civil 

Parishes. Además, contenía hasta tres campos con identificadores de los elementos para permitir un 

correcto seguimiento de los elementos que cambiaron sus fronteras a lo largo del período estudiado. 

La fuente de referencia para la obtención de los datos fue ñThe Great Britain Historical GISò de 

Southall (2011 y 2012). Este trabajo incluía datos decenales desde el primer censo de 1801 hasta 

2001, excluyendo únicamente el año 1941 en que no se realizó debido a la Segunda Guerra 

Mundial
2
. No obstante, la serie de datos disponibles y georeferenciados en SIG se iniciaba en 1871. 

 

 

Año 
Estaciones en 

funcionamiento 
Longitud total de 

las líneas (km) 
1831 21 176,2 

1841 321 2.185,2 

1851 1.394 8.104,0 

1861 2.193 12.076,4 

1871 3.337 17.137,4 

1881 4.040 19.869,9 

1891 4.646 22.218,4 

1901 5.102 23.623,2 

1911 5.704 24.770,8 

1921 5.722 24.971,6 

1931 5.654 25.013,7 

1941 5.411 24.602,4 

1951 5.209 24.150,9 

1961 3.963 22.356,0 

1971 2.310 15.121,8 

Figura 2. Mapa ferroviario de Inglaterra y Gales en 1931. A la derecha, tabla con la evolución 

de la red férrea: estaciones y longitud de líneas. 
Elaboración propia en base a datos del proyecto HGISe de la UdL. 

 

A continuación, la figura 3 muestra la estructura administrativa a nivel de parishes, seguida 

de su evolución asociada al crecimiento de población experimentado. En la gráfica puede 
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comprobarse el súbito descenso de unidades territoriales entre 1931 y 1951, que sirvió como 

argumento para justificar la acotación temporal del trabajo: 

 

 

 

Figura 3. Mapa de distribución de las parishes en 1931. A la derecha, evolución de las mismas 

unidades administrativas en relación a la población total, 1871-2001. 
Elaboración propia en base a datos del proyecto HGISe de la UdL. 

 

 

3.3. Modelización de la red ferroviaria 

 

El modelo implementado sobre la red férrea disponible se basó en el cálculo de la 

accesibilidad territorial, es decir: la posibilidad de llegar a una localización determinada en un 

tiempo o coste razonable. Por tanto, se consideró que una localidad era accesible cuando podía 

acceder a la red ferroviaria en un tiempo acotado, y desplazarse por ella al resto de nodos 

conectados del territorio. 

 

Para la cuantificación de la accesibilidad territorial se utilizaron dos metodologías distintas. 

En primer lugar, considerando el Índice de Accesibilidad Generalizada (IAG) se cuantificó el 

tiempo de acceso desde cada nodo hacia el resto del territorio. Posteriormente, se obtuvo la media 

aritmética. Así, los nodos que obtuvieron valores más bajos representaron los de mayor 

accesibilidad. 

 

ὍὃὋ
В ὅ

ὲ ρ
 

 

Dónde:  

IAGj es el Índice de Accesibilidad Generalizada calculada para el nodo j. 
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Cji es una matriz nxn, que muestra el coste mínimo de acceso desde el nodo j hasta i.  

n es el número total de parishes (universo). 

 

El resultado del cálculo para cada nodo correspondía a la media de los valores de cada una 

de las filas de la matriz de costes Cji. En el modelo se representaba por un valor discreto que 

determinaba el coste o tiempo medio de acceso desde este nodo al resto del territorio. La agrupación 

de todos los valores formaba un vector de dimensiones nx1. 

 

En segundo lugar, mediante el Índice de Accesibilidad Puntual (IAP) se calculó la 

extensión del territorio que se cubría en un viaje de tiempo determinado desde un punto específico 

del territorio. 

 

Ὅὃὖὅ               Ὥ ρȣὲ 

 

Dónde:  

IAPj es el Índice de Accesibilidad Puntual calculado para el nodo j. 

Cji es el coste mínimo de acceso desde el nodo j hasta el nodo i. 

 

El resultado del cálculo para cada nodo era un vector 1xn, que contenía los valores 

puntuales de desplazamiento desde este nodo hacia el resto. La agrupación de los n vectores de 

dimensión 1xn formaban una matriz nxn, simétrica y con valores nulos en la diagonal. 

 

La metodología implementada para realizar la modelización de la red se detalla a 

continuación. En primer lugar, se cargaron en el SIG los 14.358 nodos correspondientes a las 

estaciones, los 14.225 arcos representantes de las líneas férreas y los 110.309 polígonos que 

contenían la información relacionada con las parishes de cada período. Posteriormente se 

introdujeron los atributos y se prepararon mapas independientes para cada época. En el caso de 

líneas y estaciones fue necesario discernir entre operativas y no operativas en cada etapa. En el caso 

de las líneas, además, fue preciso diferenciar entre tipología de línea y añadir un nuevo campo: la 

velocidad de circulación. A continuación, se calcularon los centroides de cada una de las parishes 

para determinar su centro geográfico. Con estos nodos, se captó la información altimétrica de un 

modelo digital de elevaciones del terreno. También se aplicó el mismo proceso a las estaciones. El 

próximo paso consistió en calcular desde cada centroide las estaciones más cercanas. En concreto, 

se consideraron las cinco más próximas y que estuviesen a menos de 10 km de distancia
3
.  

 

Una vez establecido el tiempo de acceso a la red, se procedió a determinar el tiempo de 

viaje a través de la misma. Para ello, se implementó una modelización de la red férrea mediante 

instrumentos de análisis de redes para obtener el tiempo mínimo de desplazamiento entre cada par 

de nodos del territorio
4
. Dada la longitud de cada tramo de línea, y aproximando la velocidad de 

circulación del ferrocarril para cada período, se obtuvo el tiempo necesario para desplazarse entre 

estaciones colindantes. Aplicando el algoritmo de caminos mínimos se consiguió generalizar el 

cálculo para cada una de las relaciones entre cada par de estaciones del territorio. Con todo, se 

procedió al cálculo total del tiempo de desplazamiento entre cada par de nodos: 
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Ὕὸ Ὕὥ Ὕὺ ὝὨ  

 

Dónde:  

Ttij es el tiempo total entre el centroide i y j. 

Taik es el tiempo de acceso del nodo territorial i a la estación k. 

Tvkm es el tiempo de viaje entre las estaciones k y m. 

Tdmj es el tiempo de llegada a destino entre la estación m y el nodo j. 

 

Con la modelización ejecutada, se exportaron las bases de datos generadas para su análisis 

estadístico. De este modo, se equiparó el tiempo total al coste y se determinaron los indicadores 

IAG e IAP. Finalmente, se asignó a cada polígono territorial el valor de los indicadores calculados 

para su representación gráfica. 

 

Este procedimiento se repitió para cada uno de los años de estudio: 1871, 1881, 1891, 1901, 

1911, 1921 y 1931. 

 

La definición del modelo requirió considerar ciertas simplificaciones de la realidad con la 

finalidad de acotar el número de variables y parámetros a utilizar. El caso que nos ocupa, abordado 

históricamente, dificultó la disponibilidad de fuentes de información, cosa que obligó a establecer 

límites en el modelo. Además, el hecho de implementar el trabajo sobre un territorio tan extenso y 

bien dotado infraestructuralmente condicionó también las posibilidades del cálculo. Por 

consiguiente, se abre un abanico de posibilidades futuras de mejora de los procedimientos una vez 

se digitalice la información requerida. En cualquier caso, el conjunto de simplificaciones asumidas 

fueron las siguientes: 

 

a. Se analizó el territorio de forma discreta desde las localidades preexistentes. Es decir, se 

crearon centroides de los polígonos físicos correspondientes al término municipal 

(parishes) y se les asignaron las propiedades de éstos. 

 

b. Se omitió el resto de medios de transporte, tales como los caminos, canales navegables, ríos 

y puertos marítimos. 

 

c. No se tuvo en cuenta el efecto barrera del ferrocarril a la hora de determinar la accesibilidad 

hacia las estaciones. 

 

d. Se estimó una función para determinar la velocidad media de acceso a las estaciones 

mediante modos no motorizados, teniendo en cuenta la pendiente del terreno. En concreto, 

la función utilizada se podía discretizar del siguiente modo: 

 

- 5 km/h en caso de pendiente inferior al 3%. 

- Relación decreciente de 5 a 2 km/h para pendientes comprendidas entre el 3% y el 8%. 



 

 

Alvarez-Palau, E. J. y Aguilar Hern§ndez, A. (2015): ñAccesibilidad territorial ferroviaria y distribuci·n de poblaci·n: 

Inglaterra y Gales, 1871 ï 1931ò, GeoFocus, nº15, p. 75-104. ISSN: 1578-5157 

 

  â Los autores 

  www.geo-focus.org 
 85 

- Relación decreciente de 2 a 1 km/h para pendientes comprendidas entre el 8% y el 20%. 

- Velocidad nula para pendientes superiores al 20%. 

 

e. Se estimó la velocidad de circulación de los ferrocarriles. No se determinó de forma 

exhaustiva para cada línea y época, sino que se utilizaron valores promedios. Crafts et al. 

(2008) identificaron las velocidades comerciales medias en 1887 y 1910. En base a estos 

dos valores se realizó una interpolación de los valores necesarios para cada período. En la 

asignación se tuvieron en cuenta también las innovaciones en los sistemas tractores, como 

la electrificación aparecida en 1904 o la dieselización de las líneas en 1932, que mejoraron 

relativamente la accesibilidad de algunas líneas. En todo caso, al no disponerse de datos 

sobre qué líneas utilizaban cada sistema se procedió a interpolar resultados y promediar en 

función de los sistemas existentes. 

 

f. Se desestimó el tiempo de espera en la estación ferroviaria y el tiempo de transbordo entre 

líneas. 

 

 

4. Descripción y análisis de resultados 

 

La modelización implementada sobre la red férrea de Inglaterra y Gales dio como resultado 

un conjunto de tablas que permitieron obtener el coste en tiempo para cada par de relaciones origen-

destino. Estos datos, adicionados sobre las bases administrativas, facilitaron la lectura de los 

resultados en forma cartográfica, a la vez que permitieron su análisis estadístico. En los apartados 

siguientes se analizan desde diferentes perspectivas para obtener una nueva aproximación a la 

disciplina. 

 

 

4.1. La accesibilidad territorial conferida por la red ferroviaria 

 

Los mapas contenidos en la figura 4 muestran el resultado del cálculo del indicador IAG 

para todo el territorio analizado
5
. El formato de representación elegido consistió en asignar a cada 

uno de los polígonos territoriales el valor del indicador resultante. De este modo, bastó con 

categorizar cada uno de los polígonos de forma gradada por color. Las parishes en gris eran 

aquellas que no podían acceder a la infraestructura férrea por estar la estación más próxima a una 

distancia superior a 10 km de su centro geográfico. En gradación de marrón oscuro a claro se 

representaron los núcleos de mayor a menor tiempo de acceso medio al resto del territorio, es decir, 

de menor a mayor accesibilidad media. 
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Figura 4. Cálculo de la accesibilidad territorial en ferrocarril (IAG) en Inglaterra y Gales, 

1871 y 1931 (en el apéndice se muestra la evolución completa). 
Elaboración propia 

 

 

 

La lectura del indicador permitió constatar una gran diferencia entre principios y finales del 

período de estudio. Inicialmente, la velocidad media del ferrocarril era de 33 km/h y la red 

solamente había alcanzado un 60% de su extensión máxima. De este modo, en 1871 todavía se 

podían detectar grandes regiones sin acceso al ferrocarril. La mayoría de éstas se encontraban 

situadas en la periferia territorial y mostraban elevaciones topográficas importantes. Probablemente 

por ello fueron las últimas en disponer de la infraestructura. Ejemplos de ello eran Cornwall, Devon 

y Somerset al sud-oeste; Norfolk y Essex al este; North Yorkshire, Northumb Cumbria y Durham al 

norte; o las zonas interiores en torno Wiltshire, Worcs, Oxon, Derbs, Notts y Lincolnshire. En 

territorio galés, más montañoso y despoblado, la falta de accesibilidad era patente en 

Cardiganshire, Pembrokeshire, Montgomeryshire, Caernarvonshire, Merionethshire o 

Denbighshire. Por otro lado, destacaba también la existencia de regiones con acceso al ferrocarril 
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pero con valores del indicador IAG superiores a 18 horas. Las regiones periféricas de Cornwall, al 

sur, y Northumb, al norte, eran claros ejemplos de ello. 

 

La evolución de la red férrea, con crecimientos constantes hasta 1921, y la mejora de los 

tiempos medios de transporte aportaron importantes mejoras de la accesibilidad. En 1891 

prácticamente no quedaban territorios con un índice superior a las 18 horas. En 1911 se redujo 

considerablemente el número de parishes sin acceso a la red de transporte. En 1921 empezaron a 

proliferar las regiones cuyo indicador IAG descendía de las 6 horas. Y en la década siguiente se 

produjeron los primeros cierres de líneas y estaciones. Sin embargo, las mejoras infraestructurales 

permitieron continuar las mejoras en los tiempos medios de transporte. El número de parishes con 

un IAG inferior a las 6 horas continuó creciendo, haciéndose extensivo a las áreas urbanas de 

London y Manchester.  

 

Analizando las variables resultantes de forma estadística se obtuvieron los diagramas de 

caja mostrados en la figura 5. El recuadro central muestra los valores situados entre el primer y 

tercer cuartil, cortados por la mediana, y los bigotes recogen los valores no atípicos, es decir, 

situados a menos de 1,5 veces el rango intercuartílico. De la lectura del gráfico se observó, en 

primer lugar, un claro decremento de la media y la mediana. Ambos indicadores se reducían en más 

del 20%, lo que suponía una mejora considerable de la accesibilidad. Además, el recorrido entre Q1 

y Q3 también mostraba una clara disminución. De este modo, se ponía de manifiesto la 

homogenización del nivel de accesibilidad motivado por el mallado de la red y por las mejoras 

infraestructurales introducidas en el período de estudio. Lógicamente, la lectura de los diagramas 

mostró también dos conjuntos de valores atípicos. Por un lado, aquellos situados encima de los 

diagramas, que representaban los territorios con mala accesibilidad, es decir, con índices IAG muy 

elevados. Por otro, los valores nulos, que representaban aquellos polígonos que no disponían de 

acceso al ferrocarril a menos de 10 km de su centro. 

 

 

4.2. Efectos sobre la distribución de población 

 

Aprovechando el potencial de los SIG, se utilizó la misma base territorial para representar la 

distribución territorial de población de forma evolutiva y permitir su contraste con el indicador 

anterior. Asumiendo como indicador demográfico la densidad de población, se obtuvieron los 

resultados mostrados en la figura 6
6
. En los mapas de densidad se mostró el número de habitantes 

por unidad de superficie, en este caso km
2
. La gradación de colores elegida permitió discernir entre 

los territorios con valores de alta densidad, en oscuro, respecto los de baja densidad, en claro. 
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Figura 5. Diagrama de cajas de la variable IAG entre 1871 y 1931. A continuación, tabla con 

los principales descriptivos estadísticos de la variable. 
Elaboración propia 

 

 

 

  

 
 1871 1881 1891 1901 1911 1921 1931 

N 
Total 17.013 16.827 15.452 15.391 15.411 15.260 14.955 

Validos (IAG>0) 15.655 16.078 15.014 15.089 15.157 15.023 14.751 

Media 8,778 8,779 8,173 8,106 7,910 7,404 6,898 

Desv. Estándar 3,143 2,655 2,271 2,136 2,028 1,883 1,815 

Máximo 18,600 18,770 17,400 16,930 16,300 15,300 14,380 

Percentiles 
25 7,780 7,580 6,970 6,830 6,660 6,230 5,830 

50 9,010 8,720 7,980 7,850 7,620 7,120 6,670 

75 10,620 10,220 9,370 9,230 8,990 8,410 7,890 
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Figura 6. Mapas de densidad de población en Inglaterra y Gales, 1871 y 1931 (en el apéndice 

se muestra la evolución completa). 
Elaboración propia 

 

Analizando el mapa inicial de 1871 se observó una clara diferencia entre los territorios más 

densos y los más despoblados. En Inglaterra destacaban las áreas urbanas de London, Birmingham, 

Newcastle y la conurbación Liverpool-Manchester-Leeds; en Gales resaltaba Cardiff. Todas estas 

regiones tenían densidades superiores a los 500 hab/km
2
. En el lado opuesto se encontraban las 

regiones inglesas de Somerset, West Yorkshire, Lancashire, North Yorkshire, Cumbria, Durham y 

Northumb; y las galesas de Brecknockshire, Radnorshire, Montgomeryshire, Mernionethshire y 

Denbighshire. En este caso, la densidad era inferior a los 25 hab/km
2
. Dos décadas después se 

empezaron a apreciar densidades más bajas en el norte y el sur-oeste inglés, también en el este 

galés. En 1921, el mapa empezó a mostrar importantes descensos de densidad en las regiones 

rurales de todo el territorio analizado en favor de las grandes conurbaciones. Finalmente, en 1931, 

Cardiff concentraba la mayor parte de la población de Gales. La conurbación industrial de 

Manchester se había extendido absorbiendo Sheffield y Nottingham. La conurbación Newcastle-

Sunderland captaba la población de las regiones norteñas anejas. Mientras que London crecía hasta 

crear la Great London y convertirse en la mayor conurbación del país. 
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A continuación, y con la finalidad de obtener resultados cuantitativos, se interrelacionó las 

bases de las dos variables anteriores: accesibilidad (IAG) y densidad de población. En la figura 7 se 

pueden ver los mapas de dispersión de puntos obtenidos a lo largo de los diferentes períodos. El 

resultado inmediato fue sencillo de interpretar puesto que no se correspondía con una regresión 

lineal u otra relación matemática típica. El indicador IAG no expresa la accesibilidad desde una 

región hacia su área de influencia, sino el promedio de accesibilidad entre todos los puntos del 

territorio. Ofrece, por tanto, una idea de la adaptación que sufre el territorio respecto su posición 

geográfica original por causa de las infraestructuras de transporte. Los lugares con mejores niveles 

ganan en conectividad y, en consecuencia, centralidad, mientras que los menos conectados tienden a 

marginalizarse. 

 

 

 
Figura 7. Mapas evolutivos de dispersión entre puntos que correlacionan IAG (x) con la 

densidad de población (y) de las parishes de Inglaterra y Gales, 1871, 1891, 1911 y 1931. 
Elaboración propia 

 

La interrelación de este fenómeno con la población, o la densidad de población, podría 

haber condicionar en cierto modo las dinámicas preexistentes, pero no constituyó una variable 

explicativa de esta segunda. Los gráficos mostraron como la relación IAG-densidad de población 

tendía a ser inversamente proporcional, pero no se correspondía a una regresión típica. De hecho, 

analizando en detalle el mapa de 1871 se observó que las conurbaciones urbanas de Birmingham y 

Manchester (IAP å 7 horas), Londres y Liverpool (IAP å 8 horas) o Cardiff y Newcastle (IAP å 11 

horas) habrían condicionado fuertemente la relación estadística. En cierto modo, esto significaba 

que las áreas con mayores densidades de población eran aquellas relativamente bien localizadas y 

que se habrían visto beneficiadas a la hora de proyectar las infraestructuras, principalmente con más 

densidad férrea. El hecho de formar parte del espacio central del territorio era más importante que la 

accesibilidad en sí misma. A medida que pasaron los años el territorio fue cambiando. Las parishes 

con mayores densidades poblacionales se dividieron en unidades más pequeñas, probablemente para 

ser gestionadas de forma más eficiente. Este fenómeno hizo que en 1931 las puntas de densidad se 

hubiesen laminado fuertemente. Además, las mejoras en la red habrían homogeneizado el indicador 



 

 

Alvarez-Palau, E. J. y Aguilar Hern§ndez, A. (2015): ñAccesibilidad territorial ferroviaria y distribuci·n de poblaci·n: 

Inglaterra y Gales, 1871 ï 1931ò, GeoFocus, nº15, p. 75-104. ISSN: 1578-5157 

 

  â Los autores 

  www.geo-focus.org 
 91 

de accesibilidad. Por tanto, únicamente las regiones situadas en torno a las 6 horas de promedio en 

IAG (Birmingham, Londres, Manchester, etc.) seguían destacando fuertemente por encima del resto 

de valores. El gráfico de 1931 mostró bien este fenómeno, con una única columna de valores 

atípicos correspondiente a la dispersión generada por las grandes ciudades. 

 

 

4.3 La accesibilidad a escala local 

 

El indicador de accesibilidad puntual permite calcular el tiempo de acceso desde un 

municipio hacia el resto de nodos del territorio. De este modo, centrando la atención en diferentes 

ciudades del ámbito de estudio, se pudo obtener una gradación del tiempo de acceso desde cada uno 

de sus centros hacia la periferia. En cierto modo, se pretendía estimar las áreas de mercado 

abastadas por cada una de las ciudades. Es decir, si el hecho de tener ferrocarril hacía que el área de 

influencia creciera más en aquellas direcciones servidas por la línea férrea, creando un territorio de 

accesibilidad anisótropa. La figura 8 muestra el cálculo del área de influencia de una de las ciudades 

analizadas, Swindon (Wiltshire), a través de la lectura de su IAP. En concreto, se establecieron 

intervalos de quince minutos, desde la media hora hasta las dos horas de trayecto total.  

 

 
Figura 8. Cálculo de la accesibilidad puntual ferroviaria (IAP) en la conurbación de Swindon 

en 1931. Elaboración propia 
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Del análisis gráfico se pudieron extraer diferentes conclusiones. En primer lugar, se observó 

que las localidades más cercanas a Swindon, como Haydon Wick, Chisledon o S. St. Margaret, eran 

las mejor conectadas. Otras más alejadas pero con estación, como Purton o S. Fitzwarren, se 

encontraban también en el mismo intervalo de menos de 30 minutos. Incluso Wootton Bassett, con 

una clara discontinuidad espacial, se integraba dentro del mismo conjunto gracias a la disposición 

de una estación. En segundo lugar, se observó una clara gradación de la accesibilidad según dos 

parámetros: distancia y disponibilidad de ferrocarril. Es decir, el indicador IAP decrecía a medida 

que nos alejábamos del centro, pero lo hacía de forma diferenciada dependiendo de la dirección de 

alejamiento. Aquellos territorios con ferrocarril mostraban una gradación mucho más prolongada 

respecto los que no disponían. 

 

El cruce de datos con la población mostró también resultados interesantes puesto que 

indicaba una clara vinculación entre variables (figura 9). Swindon, lugar central, mostraba una 

densidad mucho mayor a la de su área de influencia. A continuación se encontraban las parishes 

colindantes y con estación, como S. St. Margaret o Wootton Bassett. Y, finalmente, estaban las 

localidades próximas sin estación o más alejadas pero con acceso directo al ferrocarril. Por otro 

lado, esta figura fue determinante para ver que un IAP de 2 horas engloba un territorio mucho 

mayor al de la propia área urbana. A medida que se superaba el perímetro delimitado, de menos de 

una hora, empezaban a aflorar otros centros urbanos con altas densidades que podrían llegar a 

distorsionar el presente enfoque y la correlación entre variables. Por ejemplo, el área de Swindon 

confluía con las vecinas de Bristol, Oxford, Cheltenham o Cloucester cuando se consideraba un IAP 

de 2 horas. 

 

Este mismo análisis se realizó sobre ocho ciudades medias
7
 británicas: Bedford, Burnley, 

Cambridge, Cheltenham, Mansfield, Nuneaton, Swindon y York. Todas ellas constituían el mayor 

asentamiento de su área urbana, aunque en algunos casos existían otras localidades importantes. La 

acotación del estudio a ciudades medias se realizó por la imposibilidad de detectar mediante 

instrumentos estadísticos simples situaciones de polinuclearismo (Clark, 2000), típicas de las 

grandes urbes. Incluso en las ciudades analizadas, dicho fenómeno pudo haber condicionado 

algunos resultados. En cualquier caso, la finalidad del análisis era poder determinar si existía 

dependencia entre las variables accesibilidad y población a escala local. Atendiendo a la forma de 

los gráficos de dispersión y siguiendo el modelo de Clark (1951), se optó por contrastar una 

relación de tipo exponencial asimilable a una recta mediante la siguiente transformación de 

variables en la formulación: 

 

ώ ὃὩ  
 

ÌÎώ ÌÎὃὩ ÌÎὃ ὦὼ ὧ ὦὼ 
 

Dónde:  

y es la densidad de población. 

x es el tiempo de acceso (IAP). 

A y b son parámetros a calibrar. 
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Figura 9. Densidad de población en la conurbación de Swindon en 1931. En tonos violeta, las 

localidades situadas a < 1 hora del centro. En difuminado, aquellas que están entre 1 y 2 horas. 
Elaboración propia 

 

Partiendo de las variables transformadas, se consideró que la relación entre variables podía 

tender a una regresión. Así se pudo contrastar una primera correlación estadística en las diferentes 

ciudades en el período 1871-1931. Los resultados se muestran en la tabla 1, donde se observaron 

coeficientes de correlación lineal de Pearson negativos de entre 0,039 y 0,484. Es decir, algunas 

localidades mostraban nubes de puntos casi sin orientación, mientras que otras indicaban tendencias 

moderadas a la relación lineal inversa. En la misma tabla se puede ver el nivel de significación de 

los resultados, donde la mayoría de los datos eran significativos a nivel 0,05 o 0,01. En todo caso, 

es especialmente interesante constatar que el nivel de significación de los resultados creció al 

avanzar los años, alcanzando en 1931 siete resultados significativos del total de ocho localidades. 

 

El coeficiente de correlación aplicado permitió realizar una primera aproximación a los 

resultados, no obstante, no substituye a la propia regresión. Tampoco indica relaciones de 

causalidad entre las variables. En la figura 10 se muestra el gráfico de dispersión entre las variables 

IAP y densidad de población de Swindon en los años 1871 y 1931. Posteriormente se muestra 

también una tabla resumen de los coeficientes de regresión lineal obtenidos para cada ciudad, 

eliminando los valores atípicos, a lo largo del período de estudio. 
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Tabla 1: Correlación bivariante entre IAP y densidad de población (en logaritmo 

neperiano). Elaboración propia 
 

 1871 1891 1911 1931 

 r xy Sig. N r xy Sig. N r xy Sig. N r xy Sig. N 

Bedford -0.441* 0.000 71 -0.434* 0.000 75 -0.448* 0.000 79 -0.484* 0.000 80 

Burnley -0.057 0.669 59 -0.185 0.161 59 -0.086 0.445 81 -0.158 0.154 83 

Cambridge -0.309* 0.025 53 -0.382* 0.004 54 -0.387* 0.004 55 -0.426* 0.001 55 

Cheltenham -0.315* 0.007 72 -0.228* 0.035 85 -0.250* 0.011 104 -0.301* 0.002 105 

Mansfield -0.055 0.068 61 -0.039 0.684 113 -0.285* 0.001 135 -0.253* 0.003 135 

Nuneaton -0.184 0.134 68 -0.157 0.201 68 -0.225 0.057 72 -0.394* 0.001 73 

Swindon -0.387* 0.018 37 -0.232 0.120 46 -0.242 0.083 52 -0.345* 0.011 54 

York -0.0113 0.262 101 -0.181 0.064 105 -0.220* 0.020 112 -0.245* 0.009 114 

(*) Correlación significativa al nivel 0.05 (N-2) 

 

 

  
 1871 1891 1911 1931 

 b c R
2 

b c R
2 

b c R
2 

b c R
2 

Bedford 0.564 5.024 0.068 0.846 5.233 0.059 1.367 5.694 0.112* 1.490 5.796 0.179 

Burnley 0.235 5.526 0.003 0.896 6.453 0.034 0.463 6.146 0.007 0.885 6.491 0.025 

Cambridge 1.033 5.363 0.314 1.736 5.914 0.417 1.855 5.973 0.420 1.401 5.597 0.296 

Cheltenham 1.021 5.668 0.169 0.657 4.892 0.070 0.565 4.697 0.027 0.716 4.790 0.056 

Mansfield 0.156 4.727 0.003 0.181 5.133 0.002 1.705 6.736 0.081 1.8431 6.830 0.064 

Nuneaton 0.349 4.579 0.014 0.702 5.009 0.038 1.309 5.989 0.052 1.682 6.677 0.156 

Swindon 0.857 5.188 0.384 0.574 4.476 0.088 0.809 4.722 0.141 1.172 4.907 0.255 

York 0.566 4.270 0.070 0.763 4.355 0.093 1.099 4.737 0.134 0.762 4.470 0.083 

(b) en valor absoluto. 

Figura 10. Gráfica de la regresión lineal entre IAP y densidad de población (en logaritmo 

neperiano) en Swindon, 1871 y 1931. A continuación, tabla con la relación para el conjunto de 

localidades y períodos de estudio. 
Elaboración propia 
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Los resultados de la tabla son muy dispares. Algunas de las localidades, como Cambridge o 

Swindon, mostraron coeficientes de regresión R
2
 relativamente altos, teniendo en cuenta la tipología 

de estudio y las metodologías de trabajo seguidas. Otras localidades como Bedford, Cheltenham, 

Nuneaton o York, generalmente, no mostraron buenos coeficientes de regresión, aunque en algunos 

de los períodos analizados superaron el valor de la décima en R
2
. El resto de localidades, Burnley y 

Mansfield, mostraron correlaciones muy bajas para todos los períodos. 

 

Las grandes diferencias detectadas se podrían deber a la tipología de asentamiento, la 

existencia de polinuclearismo en el área urbana, la disposición de más de una estación, barreras 

geográficas u otras causas no identificables mediante un simple análisis estadístico. En cualquier 

caso, atendiendo al conjunto de resultados obtenidos, es evidente que las variables accesibilidad 

puntual y densidad de población urbana estuvieron relacionadas de diferente modo y grado de 

intensidad. La correlación entre variables mostró que todas las relaciones eran inversamente 

proporcionales y, la mayoría de ellas, significativas. El análisis de regresión lineal seguía mostrando 

relaciones inversamente proporcionales en todos los casos, sin embargo, el coeficiente de regresión 

R
2
 sólo mostró buenos resultados en algunas de las ciudades. Por tanto, es evidente que no se pudo 

demostrar una relación causa-efecto entre las variables, pero sí intuir ciertas tendencias que podrían 

ser justificadas mediante análisis específicos de cada una de las aglomeraciones. 

 

 

5. Hallazgos y nuevas líneas de investigación 

 

La principal aportación del trabajo es el uso de instrumentos SIG para gestionar datos 

espaciales históricos. Las bases de datos exhaustivas de líneas férreas, estaciones, unidades 

administrativas y población pueden permitir un cambio de paradigma, puesto que devienen 

importantes instrumentos de trabajo. En primer lugar, la simple visualización de los resultados en 

forma cartografía georeferenciada ya es un avance en sí mismo. El hecho de poder analizar 

visualmente los resultados da lugar a diferentes percepciones e interpretaciones mucho más 

intuitivas. En segundo lugar, la posibilidad de añadir atributos a los elementos gráficos facilita el 

almacenamiento de datos históricos, dando lugar a series homogéneas para todas las regiones. A 

continuación, se facilita la aplicación de nuevos modelos de cálculo para contrastar estadísticamente 

hipótesis formuladas en torno a estas variables y/o en combinación con otras. Lógicamente, estos 

modelos exhaustivos requieren de un potencial de cálculo difícil de imaginar años atrás, lo cual 

contribuye a prescindir de las simplificaciones y abastar ámbitos de estudio de rango superior. En 

definitiva, permiten dejar atrás las aportaciones teóricas más intuitivas para dar paso a 

constataciones empíricas de los fenómenos analizados. De este modo se favorece la interpretación 

del pasado, utilizando tecnología puntera e innovadoras metodologías de análisis espacial. 

 

Es evidente que toda metodología analítica, por innovadora que sea, puede ser mejorada. 

Para el caso que nos ocupa existen alteraciones de diferente índole que podrían mejorar el ajuste del 

modelo. Las bases de datos constituyen el primer hito. Las líneas férreas podrían incorporar nuevos 

atributos, como la velocidad real de cada línea en cada período. También el sistema de tractor o, 

incluso, el número de vías disponibles. Todo ello contribuiría a mejorar el modelo propuesto para 
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grafiar la infraestructura. Por otro lado, se podrían incorporar datos referentes al servicio prestado. 

El número de circulaciones semanales o datos sobre el número de pasajeros y cargas transportados 

sería de gran utilidad para estimar el nivel de servicio de la red. De hecho, hasta podrían 

desarrollarse modelos econométricos para entender la influencia del ferrocarril en el desarrollo 

económico de las regiones. En la misma línea, se podrían crear bases de datos similares para otras 

variables, como el PIB, la capitalidad, la distancia a la costa o la accesibilidad mediante otros 

modos de transporte. Con ello se obtendrían nuevos modelos que permitirían correlaciones 

múltiples que comportasen una mejor explicación de la realidad. 

 

Una vez establecidos los modelos macroscópicos, los resultados mostrados permiten bajar a 

detalle mediante el desarrollo específico de casos particulares. Desde un punto de vista geográfico y 

urbanístico, parece interesante analizar porqué ciertas localidades tuvieron un crecimiento 

mononuclear, mientras que otras no se ajustaron a éste. El modelo icónico inglés de la ciudad jardín 

podría no haber sido tan decisivo en la conformación de las ciudades inglesas como aparentemente 

parecía. Los accidentes geográficos, las infraestructuras de transporte, las redes de abastecimiento o 

la propia acción de la administración podrían haber condicionado la expansión urbana incluso más 

de lo previsto. Con todo, sería también interesante el desarrollo de estudios monográficos de otras 

disciplinas que permitiese obtener una visión más amplia de los fenómenos aquí mostrados. 

 

Por último, siguiendo la misma metodología aquí aportada, se podría ampliar el ámbito de 

estudio para abarcar diferentes países y regiones. Esto permitiría obtener resultados comparables 

que pondrían en evidencia las diferencias regionales para diferentes períodos de estudio. También 

se podría ampliar el número de ciudades para mejorar la comprensión de la relación IAP-población 

urbana. 

 

 

6. Síntesis 

 

En conclusión, el presente trabajo aporta nuevos argumentos en pro del trascendental papel 

de las infraestructuras de transporte en la configuración territorial, en este caso, en Inglaterra y 

Gales. En concreto, demuestra cómo el ferrocarril produjo extraordinarias mejoras en la 

accesibilidad territorial (IAG). Prueba de ello fue la extensión continuada de nuevas líneas hasta 

1921 y las mejoras del indicador debidas al incremento de la red y a la innovación en el material 

rodante. Se constató, sin embargo, la diferenciación entre regiones centrales frente a otras 

periféricas. Esto podría haber producido ventajas locacionales para la radicación de actividades 

industriales y logísticas. Incluso podría haber inducido migraciones poblacionales del campo a la 

ciudad. En cualquier caso, la red férrea inglesa era lo suficientemente mallada como para garantizar 

similares niveles de accesibilidad alrededor de las principales aglomeraciones (London, 

Birmingham, Newcastle, la conurbación Liverpool-Manchester-Leeds o Cardiff), de modo que la 

atracción poblacional por disposición de recursos infraestructurales no fuese tan remarcada como en 

otros países menos desarrollados. La lectura cartográfica demostró que las zonas con mayor 

dotación de infraestructuras eran las más densas demográficamente, mientras que las que mostraban 

peores niveles de accesibilidad eran las más despobladas. Todo ello condujo a la obtención de unos 
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resultados cualitativamente interesantes, pero estadísticamente poco significativos. Por lo tanto, no 

se consiguió probar la relación causa-efecto. 

 

La lectura de los resultados a nivel metropolitano fue más esperanzadora. De las ocho 

ciudades medias estudiadas, todas ellas mostraron correlaciones inversamente proporcionales entre 

el indicador de accesibilidad (IAP) y la densidad de población respecto al centro urbano. Además, la 

mayoría de éstas mostraban buenos niveles de significación. Esto significa que el centro de las 

ciudades tenía niveles de densidad poblacional superiores a la periferia. Este hecho se consideraba 

probado según modelos de referencia en las relaciones distancia-renta del suelo (Thünen, 1966) o 

distancia-densidad de población (Clark 1951), por lo que el presente trabajo contribuye a la 

constatación de que la accesibilidad pudo ser una variable más explicativa que la simple distancia al 

centro para entender la distribución poblacional de las aglomeraciones urbanas. Al fin y al cabo, si 

la unidad de trabajo se ubicaba mayormente en el centro urbano, el trabajador debía buscar el 

equilibrio entre tiempo y costes para decidir la ubicación de su residencia. En este sentido, las líneas 

férreas permitían llegar a barrios más lejanos y, por ende, más económicos, con un tiempo de 

transporte asequible y una comodidad razonable. En cualquier caso, los resultados de las 

regresiones lineales indican que no todas las localidades responden bien al modelo propuesto. Por 

este motivo, sería preciso desarrollar análisis específicos de detalle para algunas de las localidades, 

con la finalidad de constatar cuáles fueron los principales factores inductores de crecimiento 

urbano. Esto permitiría ajustar nuevos modelos de cálculo con mayor significación en la descripción 

de los resultados. 

 

  




