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Resumen

Las estaciones ferroviarias de alta velocidad son el Unico punto de acceso para poder disfrutar de este
servicio ferroviario. Asi, su ubicacién y distribucion espacial, y las carreteras para poder acceder a ellas
adquiere gran importancia. Por este motivo, teniendo en cuenta la poblacién de los municipios peninsulares
espafioles, se determina el grado de cobertura que ofrecen las 36 estaciones operativas existentes. Una
metodologia fundamentada en el método de determinacién de areas de captacion flotantes en tres pasos,
se desarrolla empleando medidas de accesibilidad territorial que fueron obtenidas mediante la herramienta
de andlisis de redes que ofrece un Sistema de Informacion Geogréafica. Los resultados representados
mediante cartografia temdatica permiten identificar los municipios con mayor cobertura ferroviaria de alta
velocidad. También se identifican los municipios con menor cobertura, donde deberia mejorarse el acceso
por carretera de los residentes en estos municipios a las estaciones ferroviarias de alta velocidad.

Palabras clave: estaciones ferroviarias de alta velocidad, area de captacidon flotante en tres pasos,
accesibilidad territorial, equidad de servicio ferroviario de alta velocidad, ordenacién territorial.

Abstract

The high-speed railway stations are the only access point to enjoy this rail service. Thus, its location and
spatial distribution, and the roads to access them, acquires great importance. For this reason, taking into
account the population of the Spanish peninsular municipalities, the degree of coverage offered by the 36
existing operating stations is determined. A methodology based on the method of determining floating
catchment areas in three steps, is developed using territorial accessibility measures which were obtained
through the network analysis tool offered by a Geographical Information System. The results represented
by thematic cartography allow identifying the municipalities with the highest high-speed rail coverage. The
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municipalities with less coverage are also identified, where the road access of the residents in these
municipalities to high-speed rail stations should be improved.

Keywords: high-speed railway stations, three-step floating catchment area, territorial accessibility, high-
speed rail service fairness, spatial planning.

1. INTRODUCCION

Actualmente, las nuevas formas comerciales y el aumento del indice de motorizacién han producido
profundas transformaciones en los patrones de movilidad y en los desplazamientos de toda la poblacién.
Como consecuencia, las mejoras en las infraestructuras de transporte han provocado un incremento de los
desplazamientos, no sélo comerciales sino también de los desplazamientos residencia-trabajo. De hecho, la
distancia que la poblacién estd dispuesta a recorrer para acceder a un servicio, bien sea comercial o social,
a su empleo es cada vez mayor; debido a que el tiempo de viaje se reduce al aumentar la velocidad de
circulacién. Luego, los sistemas de transporte de alta velocidad tienen necesariamente un efecto
desequilibrador, pues reducen enormemente los tiempos que tardamos en recorrer las distancias que
separan los diferentes territorios, provocando la contraccion del espacio y creando importantes puentes de
conexion entre lugares.

Sin embargo, esta contraccion del espacio no es uniforme, ya que no todos los grupos sociales participan de
las ventajas del transporte de alta velocidad, aunque todos tienen derecho al mismo. A este respecto, la
seleccion de la localizacion de cualquier equipamiento, bien, instalacion o servicio ofertado por la
Administracion Publica nacional referente a la alta velocidad ferroviaria, debe seguir el criterio de justicia
espacial como significativamente importante, debido a que los mismos son financiados por toda la poblacién
y, por tanto, tienen iguales derechos a usarlos en las mismas condiciones de acceso (Bosque, J.,1994). En
caso contrario, la desigual accesibilidad por parte de la poblacién a un equipamiento, bien, instalacién o
servicio determinard injusticias territoriales que provocaran injusticias sociales.

Como consecuencia, la Unién Europea (UE) utiliza la accesibilidad, junto a otros indicadores
macroeconémicos como el PIB per capita, los niveles de empleo o las inversiones en |+D+i, para medir la
cohesion entre las diferentes regiones (CEE 1999, 2004, 2006). De ese modo, este organismo considera de
especial interés aquellas regiones con desventajas geograficas caracterizadas por problemas de accesibilidad
e integracién con el resto de la UE. De hecho, la inversidn infraestructuras se considera un factor clave para
proporcionar una distribucion justa de la accesibilidad a todas sus regiones, y para reducir las disparidades
existentes en materia de accesibilidad entre ellas (Schiirmann, C., et al., 1997).

Precisamente desde esta perspectiva de justicia social, de forma general las politicas seguidas en materia de
transporte prestan una especial atencidn a la cohesién territorial (Frank, A., et al., 2014, Marti, J., 2013,
Copano, L., 2018). Particularmente, la UE que ha convertido las infraestructuras de transporte terrestre en
una pieza clave, al promover la creacién corredores ferroviarios caracterizados por la alta velocidad que
alcanzan y la elevada densidad de flujos de pasajeros que pueden atraer. Ciertamente, esta politica en
materia de planificacion de transportes se ha plasmado y desarrollado en el Plan de Infraestructuras,
Transporte y Vivienda (PITVI). Asimismo, este plan apuesta por el ferrocarril de alta velocidad como una
infraestructura estratégica para mejorar la cohesidn territorial. De hecho, la mayor actuacién prevista en
este plan consiste en ampliar considerablemente la red de ferrocarril de altas prestaciones para el trafico
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exclusivo de viajeros (Mapa 1), debido a que se ha planificado que para el afio 2024 todas las capitales de
provincia en la Espaifia Peninsular estén conectadas mediante lineas ferroviarias de alta velocidad. No
obstante, existen ya operativas algunas lineas y 36 estaciones operativas, que se encuentran ubicadas dentro
o cerca de los principales nucleos de poblacion de Espaiia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estaciones ferroviarias de alta velocidad.

Estacidn

1 Albacete 19 Madrid

2 Alicante 20 Medina del Campo

3 Almansa 21 Ourense

4 Antequera 22 Palencia

5 Barcelona 23 Puertollano

6 Calatayud 24 Requena

7 Castelldn de la Plana 25 San Andrés del Rabanedo
8 Ciudad Real 26 Santiago de Compostela
9 Codrdoba 27 Segovia

10 Corufia, A 28 Sevilla

11 Cuenca 29 Tarragona

12 Figueres 30 Toledo

13 Girona 31 Valencia

14 Guadalajara 32 Valladolid

15 Herrera 33 Venta de Bafios

16 Huesca 34 Villena

17 Lleida 35 Zamora

18 Malaga 36 Zaragoza

Fuente: Elaboracion propia a través de Renfe.

Si bien este medio de transporte dispone de grandes ventajas, también presenta una gran desventaja
consistente en su baja capilaridad, debido a que el Unico punto de acceso para poder disfrutar de la alta
velocidad ferroviaria son las estaciones. Ademas, este medio de transporte necesita una distancia minima
entre estaciones para poder acelerar y lograr una alta velocidad, consiguiendo de ese modo un uso eficiente
y 6ptimo de este medio de transporte, basado precisamente en el fundamento de que puede alcanzar una
alta velocidad y viajar mas rapido utilizandolo.

Precisamente, la ubicacion y distribucién espacial de estas estaciones y las carreteras para que los residentes
en los municipios puedan acceder a estas estaciones, adquiere una enorme importancia.
Fundamentalmente, estos factores determinan cuales son las areas de servicio que proporcionan
actualmente la red ferroviaria de alta velocidad instaurada en la Espaiia Peninsular. De hecho, estas areas
de influencias se determinan en funcién de la impedancia o tiempo de acceso que los residentes en cada
uno de los municipios consumen hasta llegar a la estacidn de tren, utilizando los diferentes tramos de la red
de carreteras que estan limitados por una velocidad maxima.

A este respecto el drea de estudio es el territorio peninsular espafiol, ya que es el espacio territorial donde
se encuentran las estaciones ferroviarias de alta velocidad en Espaiia. Asimismo, se trabaja a nivel municipal,
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ya que este nivel de detalle permite observar como prevalecen las conexiones locales sobre la red de
transporte (Pueyo, A., et al., 2012).

Mapa 1. Lineas ferroviarias en la Espafia Peninsular.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir del PITVI (Ministerio de Fomento).

El objetivo general de este trabajo es evaluar el acceso territorial a las estaciones ferroviarias de alta
velocidad respecto a la poblacion potencial que puede utilizar este servicio ferroviario desde cada uno de
los municipios espafioles peninsulares. Asimismo, los objetivos especificos en este trabajo son identificar y
clasificar aquellos municipios con menor cobertura ferroviaria de alta velocidad, siendo posible de ese modo
determinar los efectos territoriales negativos de las lineas ferroviarias de alta velocidad.

2. MARCO TEORICO
2.1. HISTORIA Y EVOLUCION DE LA RED FERROVIARIA ESPANOLA

El sistema de transporte espanol estaba escasamente desarrollado, en el comienzo de |la década de 1980 y
representaba un obstdculo para el progreso del pais. Sin embargo, a partir de esta fecha la red de transportes
espafiola sufre agudos cambios, a causa de la inversion de los fondos europeos en infraestructuras. Luego,
no se puede entender la relacidon entre el sistema de transporte espafiol y el territorio sin remitirse al pasado,
debido a que los rasgos espaciales de las infraestructuras de transporte persisten en el tiempo.

A este respecto, durante los siglos XVIII y XIX se forma el actual modelo de transportes terrestres,
caracterizado por la radialidad, llegando a ser esta caracteristica de la red de transcendental influencia en el
desarrollo regional. Asi, el hecho de que esa evolucidn se produjera sobre unas redes radiales resultd
especialmente favorable para Madrid, que se convertia en el principal nodo de las redes de transporte
terrestre.
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Asimismo, tradicionalmente eran las regiones costeras las que disfrutaban de unas mejores condiciones y
accesibilidad gracias a sus puertos. De hecho, el transporte maritimo fue un factor clave en los comienzos
de la industrializacién en Espafia. Por el contrario, frente a las regiones costeras, el interior aparecia como
un espacio enclavado, aislado. Por tanto, con pocas perspectivas de desarrollo, en un contexto histdrico en
el que el transporte de mercancias por tierra era caro y poco eficiente. Aunque, la aparicidn del ferrocarril
en el siglo XIX, altera radicalmente esa situacion, actuando como detonante eliminando el aislamiento de las
regiones interiores respecto a Madrid, si bien la capital del estado revaloriza su posicion central, que hasta
el momento habia supuesto mas un inconveniente que una ventaja en su desarrollo (Menéndez, J.M., et al.,
2002). A este respecto sefalar la importancia del Nuevo Acceso Ferroviario a Andalucia (NAFA), ya que este
proyecto durante los afos 1980, permitié construir un nuevo acceso ferroviario que conectaria Andalucia
con el centro del a Peninsula Ibérica. No obstante, finalmente la conversién de la carretera en modo
hegemonico durante el siglo XX no hizo sino mejorar la accesibilidad de las regiones el interior y revalorizar
aun mas la situacidon de Madrid en el transporte interior.

Durante la segunda mitad de siglo XIX y los comienzos del XX el ferrocarril era el modo de transporte
hegemonico. El ferrocarril era sinénimo de progreso, porque sacaba del aislamiento a los nucleos por los
gue pasaba, abriendo nuevas perspectivas de desarrollo. Pero la competencia de otros modos de transporte,
y particularmente de la carretera, ha relegado al ferrocarril a una posicién secundaria. Ademas, la red
espanola de ferrocarriles es radial y arboriforme, ya que la mayor parte de las lineas parten de Madrid hasta
alcanzar las principales ciudades de la periferia; y porque a partir de unos troncos basicos se abren
sucesivamente distintas ramas.

Posteriormente, en 2012 los Unicos servicios de tren convencional que funcionaban frecuentemente eran
los suburbanos, mientras que los servicios de larga distancia a lo largo de esta red tren convencional han
sido cancelados y progresivamente sustituidos por servicios de tren de alta velocidad a lo largo de la nueva
infraestructura del tren de alta velocidad (Urefia, J.M., et al 2009). Si bien este tipo de estructura permite el
mayor numero de conexiones con los menores costes de infraestructuras, también es cierto que una red de
estas caracteristicas no satisface adecuadamente a todas las regiones.

Consecuentemente, la politica ferroviaria de larga distancia se ha modificado. Si bien anteriormente, se ha
primado a los nucleos urbanos principales mas poblados y con mayor dinamismo econdmica, pues se les ha
dotado de una estacién ferroviaria de alta velocidad; en 2024 el PITVI plantea que todas las capitales de
provincia estén conectadas mediante lineas ferroviarias de alta velocidad. Si bien es cierto, que algunas de
estas lineas no llegaran a los 320 km/h, considerandose por tanto como lineas de velocidad alta en lugar de
lineas de alta velocidad, pues alcanzaran velocidades que alcanzaran aproximadamente los 220 km/h. De
ese modo, se ha promovido una mayor densidad dotacional en cuanto la infraestructura ferroviaria, en
detrimento de una mayor eficiencia de este medio de transporte.

2.2. EFECTOS DE LA IMPLANTACION DE LA ALTA VELOCIDAD FERROVIARIA

La alta velocidad ferroviaria es muy eficiente en la contraccién de la relacion espacio-tiempo. No obstante,
es muy restrictiva teniendo en cuenta el nUmero de lugares que pueden ser conectados mediante este medio
de transporte. De hecho, los trenes de alta velocidad reducen extraordinariamente el tiempo de viaje entre
los nodos que son directamente conectados y las dreas alrededor de estos. Sin embargo, el territorio
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intermedio en algunas ocasiones es utilizado como mero soporte fisico de la infraestructura ferroviaria, ya
gue el Unico acceso controlado para acceder a una linea ferroviaria son las estaciones. Por consiguiente, el
tren de alta velocidad genera espacios inaccesibles, ya que los residentes de algunas zonas no tienen acceso
a la red que se encuentran en zonas no servidas. Sin embargo, la infraestructura pasa o se encuentra cerca
de algunos nucleos de poblacidn. Este es el denominado efecto tunel (Plassard, F., 1991), ya que el tren de
alta velocidad pasa por el territorio como si lo hiciera a través de un tunel (Figura 1).

Figura 1. Efecto tunel.

Fuente: Elaboracién propia basado en Garmendia, M., y Urefia, J.M., 2007.

Este efecto tunel producido por el tren de alta velocidad depende de dos caracteristicas, la distancia entre
accesos (L) a la red ferroviaria, es decir, a las estaciones. Asi como la conexidon con el entorno interior-
hinterland (L-D) (Garmendia, M., y Urefia, J.M., 2007). De ese modo, el efecto tunel se produce cuando un
amplio territorio (D) queda desvinculado de la infraestructura que lo atraviesa.

El segundo efecto resefiable es la articulacién de dindmicas socio-econdmicas producidas por la
implementacion de la alta velocidad ferroviaria, pues las lineas de alta velocidad ferroviarias permiten el
movimiento rapido y eficiente de las personas entre los nodos o ciudades que son conectadas por este medio
de transporte. De esta forma, el tren de alta velocidad permite la diversificacion de las estrategias espaciales
de la mayoria de las actividades socioecondmicas (Escolano, S., 2012), ya que la eficiencia del tren de alta
velocidad en la movilidad provoca una ampliacidén del espacio funcional existente en el territorio donde se
implanta. Incluso, existe una relacidon directa entre la localizacion de empleo terciario cualificado vy la
ubicacidn de las estaciones del tren de alta velocidad (Willigers, J., y Bert, V.W., 2007). Por tanto, las nuevas
lineas del tren de alta velocidad deben ser justificadas por su capacidad para conectar grandes grupos
urbanos metropolitanos de naturaleza terciaria predominante, teniendo en cuenta que los principales
usuarios de este medio de transporte provienen de este sector (Urefia, J.M., 2012).

Asimismo, las lineas de alta velocidad se construyen con el fin de servir a grandes ciudades o polos de
importante actividad econdmica. Estos nodos espaciales acogen evidentemente los mayores beneficios de
la infraestructura ferroviaria de alta velocidad. No obstante, el trazado del tren de alta velocidad encuentra
a su paso otras ciudades de tamafio mediano o pequefio. Generalmente, estas ciudades de entidad menor
se insertan dentro de regiones con dificil acceso a los centros de actividad econdmica. Ademas, estas
ciudades disponen de un bajo nivel de desarrollo. Luego, el tren de alta velocidad favorece la dominancia de
las principales metrdpolis nacionales (Vickerman, R.W., 1991).

Por tanto, la tercera consecuencia de la alta velocidad ferroviaria en el territorio, es la fragmentacion de la
dimension espacial, produciendo una polarizacién. Debido a que las lineas de alta velocidad ferroviaria
contribuyen enormemente a la evolucidn de las ciudades que acogen una estacidn ferroviaria de alta
velocidad y los territorios circundantes, produciéndose en éstas un enorme desarrollo territorial (Gutiérrez,
J. y Urbano, P., 1996; Gutiérrez, J. 2001; Schafer, A. y Victor, D. G., 2000; Bellet, C., et al., 2010) y urbano
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(Garmendia, M., y Urefia, J.M., 2007; Borzacchiello, M.T., et al., 2010). Asi como, la reestructuracién
territorial (Urefia, J.M., et al., 2009; Martinez, H.S. y Givoni, M., 2012) y cambios en la intensificacién del uso
del suelo (Geurs, K.T., et al., 2012).

Asimismo, los polos de mayor atraccidén absorben los recursos de las ciudades con menor poder de atraccidn,
ya que la contraccién del espacio producido por la evolucién de los transportes puede producir la
acumulacién de actividades y recursos en aquellos lugares que mejor estdn conectados con el resto de los
lugares (Harvey, D., 1989). Como consecuencia, los territorios que disponen estacidn ferroviaria de alta
velocidad acumularan actividades y recursos de aquellos lugares que por el contrario no disponen de
estacion del tren de alta velocidad. Este fendmeno producido por la jerarquizaciéon del territorio es
denominado efecto bombeo (Gutiérrez, J., 1998).

Entonces, la alta velocidad ferroviaria facilita la absorcion y distribucién de actividades de las ciudades
medias a las grandes metrdpolis, pues la mejora de la accesibilidad por la implantacién de la alta velocidad
en el territorio, en las ciudades situadas en regiones intermedias del trayecto es menor que en las ciudades
situadas en los extremos de la linea ferroviaria. Ademads, estas Ultimas ya concentraban en la mayoria de las
ocasiones, numerosas y grandes infraestructuras de transporte antes de la llegada del tren de alta velocidad,
ya que estas ciudades debian ofrecer servicios de transporte a la gran poblacién demandante que reside en
las mismas (Plassard, F., 1991; Vickerman, R.W., 1991).

Consecuentemente, es necesario asegurar que el tren de alta velocidad como infraestructura de grandes
prestaciones, no permita la absorcién de los recursos humanos y materiales de las regiones menos
favorecidas y periféricas, mediante el efecto bombeo (Gutiérrez, J., 1998). En caso contrario, se producira
una causalidad circular alrededor de las estaciones y no lineal, provocando disimetrias regionales, debido a
gue solo unas ciertas partes del territorio mejoraran su accesibilidad y servicios (Gutiérrez, J., y Urbano, P.,
1996; Gutiérrez, J., 1998).

Figura 2. Fases de las implicaciones territoriales de la alta velocidad ferroviaria.

Jerarquizacion Disimetria

Espacio-Red Efecto tunel del territorio intrarregional

Fuente: Elaboracion propia.

Precisamente, para reducir al maximo estos efectos polarizadores y permitir el acceso equitativo al servicio,
cobran interés los estudios que analizan los fendmenos de “hinterlands” o zonas de sombra provocados por
la implantacién del tren de alta velocidad (Puga, D., 2002; Banister, D., y Berechman, Y., 2001; Brocker, J. et
al. 2004), asi como aquellos que analizan los efectos de desbordamiento, entendido como tal efecto los
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beneficios que una regidn recibe por las infraestructuras construidas en otra (Pereira, M.A. y Sagalés, O.R.
2003; Rokicki, B. y Stepniak, M. 2018). El objetivo comun de estas investigaciones es reducir al maximo dicho
efecto y repartir equitativamente los beneficios de este modo de transporte entre el mayor nimero de
usuarios posible de un territorio, primando la conexion a la red de alta velocidad independientemente de la
localizacion geografica del mismo. No obstante, en estos estudios puede existir una falta de criterio comun
en la interpretacioén de los resultados.

A este respecto necesariamente se debe recordar que tradicionalmente la planificacion de infraestructuras
trataba de lograr una mayor rentabilidad econdmica en el territorio, conectando a los nucleos urbanos con
mayor poblacidén y desarrollo econdmico. Posteriormente, el andlisis del impacto ambiental provocado por
las infraestructuras de transportes en el territorio se erigié en una parte integral para el despliegue de nuevas
infraestructuras o la mejora de las ya existentes, especialmente en autopistas y ferrocarriles de alta
velocidad. Debido a que las infraestructuras de transporte proporcionan importantes oportunidades de
desarrollo social y econémico, produciendo una redistribucién de los niveles de accesibilidad, y provocando
como consecuencia claros impactos sobre la vertebracion territorial (Naranjo, J.M., 2016). Siempre teniendo
en cuenta que las infraestructuras por si mismas no generan desarrollo socioecondmico, sino que son una
oportunidad para lograrlo.

Actualmente existe una falta de enfoque comun para medir los efectos en la cohesidn territorial producidos
por las grandes infraestructuras de transporte, debido a que la accesibilidad es a menudo olvidada en el
analisis y planificacion de estos sistemas (Naranjo, J.M., 2016). Pero precisamente, la accesibilidad es un
concepto fundamental para comprender el efecto provocado por la infraestructura de transporte ferroviaria
de alta velocidad en la cohesidn territorial. Este concepto nacié en 1952 (Geurs, K.T., et al., 2012), se ha
demostrado su uso de gran utilidad en diferentes campos de planificacién y ordenacién territorial. Asimismo,
ha ido adquiriendo gran variedad a lo largo de los afios. Razonablemente, no existe de forma una definicién
consensuada sobre este concepto, siendo una nocidn escurridiza, uno de esos términos comunes que todo
el mundo utiliza hasta que se encuentra con el problema de su definicién y medida (Gould, P.R., 1969).

No obstante, todas las definiciones intentan determinar una medida que muestre la separacién entre las
actividades y los asentamientos humanos que se conectan mediante un sistema de transporte (Sherman, L.,
et al. 1974). Ademads, existen elementos fundamentales comunes entre las diferentes definiciones de
accesibilidad y sus medidas: 1) analiza la distribucion en el territorio de las distintas localizaciones midiendo
la separacién o proximidad entre dos o mas puntos (Ingram, D.R., 1971) o como la probabilidad de
desplazamiento entre dos puntos disminuye a medida que aumenta su separaciéon (Levinson, D.M., 1998);
2) opera sobre el sistema de transporte permitiendo salvar la distancia entre dos puntos con un coste
determinado, definiendo la facilidad con que las actividades pueden ser alcanzadas desde una localizacién
dada con un sistema de transporte determinado (Morris, J.M., et al., 1979); 3) determina la utilidad de las
diferentes localizaciones segun sus caracteristicas, es decir, las posibilidades que ofrecen cada uno de los
destinos potenciales a la hora de satisfacer las necesidades de los ciudadanos, las empresas y los servicios
publicos (Makri, M.C. y Folkensson, C., 1999); y 4) evalla la posibilidad potencial de que los habitantes de
un determinado territorio puedan participar en actividades especificas en otros lugares, afladiendo
consideraciones sociales y econdmicas para cuantificar los beneficios netos de un lugar especifico en funcién
de su localizacidn, la utilizacién de la red de transporte por parte de la poblacidon que acoge y el beneficio
que disfruta esta ultima por el impacto social y econdmico que se desprenden de las infraestructuras (Geurs,
K., y Ritsema J., 2003).
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Actualmente, en las infraestructuras de transporte, para la planificacidon espacial es reconocida como crucial
la mejora de la accesibilidad (Geurs, K. T. et al., 2012). Con toda esta informacidn, los indicadores de
accesibilidad son utiles en las siguientes situaciones: 1) para la integracion con herramientas cartograficas y
SIGs, para ayudar a evaluar el valor y la calidad del acceso a las infraestructuras de transporte; 2) para
estudios de localizaciones estratégicas ideales para instalaciones publicas segln sus comunicaciones y
posicién 3) como una ayuda en la planificacién y procesos de toma de decisiones, y como una herramienta
para priorizar acciones, especialmente cuando estas estdn fuertemente ligadas a la red de Transporte
(Mérenne, B., 2008).

A este respecto, investigaciones recientes sobre accesibilidad espacial indican que los modelos de area de
captacion flotante son mas utilizados que los modelos de gravedad porque son interpretables intuitivamente
y usan dreas de captacion de poblacidén de tamafio variable para cada uno de los centros de servicio en lugar
de usar una sola area de captacién para todos los centros de servicio, como se usa en el modelo de gravedad
(Delamateur, P.L., 2013, Wan, N., et al., 2012, McGrail, M.R. y Humphreys, J.S., 2014).

Precisamente, esos indicadores deben ser evaluados como una ayuda a la toma de decisiones en las politicas
de re-establecimiento del equilibrio del territorio y que las relacionadas con la localizaciéon de equipamiento
publico (Calvo, J.L., et al., 1997). Por tanto, dependiendo de la calidad de la red de transporte, las regiones
mas alejadas de los recursos naturales o mas alejadas de los centros de consumo no podran beneficiarse si
estan alejadas en el espacio-tiempo de los recursos humanos con una alta calidad sociocultural y/o
medioambiental (Pueyo, A. et al., 2012). Este hecho sugiere que un area puede ser mas o menos periférica
dependiendo de sus conexiones de infraestructura a las redes bdsicas de transporte, beneficidndose de la
cercania a los centros de innovacién, desarrollo econédmico y crecimiento poblacional (Vickerman, R.W.,
1991).

Justamente, el anadlisis de la cohesidn territorial mediante indicadores de accesibilidad en la planificacion de
las infraestructuras de transporte, es una tematica frecuente de investigacion. Asi, algunos autores han
evaluado de forma integrada los efectos econdmicos y espaciales, provocados por las diferentes inversiones
y politicas en la red de transportes de la UE (Geurs, K. y Ritsema, J., 2003; Brocker, J., et al., 2004; Willigers,
J. y Van Wee, B., 2011). Sin embargo, en estos estudios puede existir una sobredemanda estimada a los
servicios que se quiere acceder.

Por otro lado, otros investigadores reflexionan sobre cémo las infraestructuras jerarquizan el territorio, y
afectan directamente a la cohesion territorial favoreciendo aquellas zonas con mayor dotacién de
infraestructuras de transporte (Martin, J.C., et al., 2004; Martinez, H.S., y Moshe, G., 2012; Ortega, E., et al.,
2012). Esta diferencia entre las oportunidades de desarrollo aportadas por las infraestructuras a los
diferentes territorios, modifica la jerarquizacidn territorial. En este sentido, otros trabajos se centran en la
relacion entre la desigualdad en la distribucion de la renta y la movilidad social, definida esta como el
intercambio de personas entre diferentes lugares del territorio para desempefiar diferentes actividades
(Salas, R., et al., 2002; Condeco, A,, et al., 2011).

Precisamente, teniendo en cuenta la jerarquizacidon de como las infraestructuras modelan el territorio y
evitando la sobredemanda que puede existir en la estimacién del acceso a los servicios ferroviarios,
mediante el uso de areas de flotantes se ha generado una nueva metodologia especifica aplicada a las
caracteristicas del transporte ferroviario de alta velocidad.
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3. MATERIAL Y METODOS

Los objetivos propuestos se alcanzaron utilizando el modelo de area flotante de 3 pasos (3SFCA), analizando
el acceso de la poblacidon a los servicios ferroviarios de alta velocidad, desde los municipios espafioles
peninsulares a la estacion de tren de alta velocidad mas cercana, utilizando la red viaria de carreteras
existentes en 2018 (Naranjo, J.M. et al., 2018).

Las tareas se ejecutaron mediante R, ArcGIS 10.5 y su herramienta propia de analisis de redes, siendo toda
la informacion utilizada publica y oficial. Las redes de carreteras fueron obtenidas del Mapa de Carreteras
Oficial (2018)(Ministerio de Fomento, 2018b); las divisiones administrativas de los municipios y la
delimitacion del suelo urbano de las capitales de los municipios de la Base Cartografica Nacional a escala
1:200.000 (BCN200)(Instituto Geografico Nacional, 2013); la poblacion de los municipios espafioles en 2017
se obtuvo de la Revisidn del Padrén Municipal (Instituto Nacional de Estadistica, 2017), la ubicacién de las
estaciones ferroviarias de alta velocidad de Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) (Ministerio
de Fomento 2018b) y del PITVI 2012-2024 (Ministerio de Fomento, 2012) y el nimero de servicios y destinos
de los trenes de alta velocidad (Renfe, 2018).

Figura 3. Flujo de trabajo.

Generacion de cartografia base
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Carreteras - ferroviarias de
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Fuente: Elaboracion propia.
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Esencialmente, la metodologia comienza con el disefio de la cartografia base, progresa con la determinacién
de las areas de captacidn flotante de las estaciones ferroviarias dotadas con algun servicio de alta velocidad
y finaliza con la obtencién de cartografia tematica, que muestra el grado de cobertura ferroviaria de alta
velocidad en cada municipio (Figura 3).

La cartografia estd compuesta por cuatro capas de informacion. La primera capa estd compuesta por la red
de carreteras, mediante cartografia vectorial arco-nodo, permitiendo calcular la impedancia en minutos,
entendida como la resistencia al movimiento, desde la capital municipal hasta la estacién de tren mas
cercana. El segundo estrato de informacion es la superficie urbana medida a través de las entidades graficas
poligonales que tienen asociadas como informacion alfanumérica la poblacion. La tercera capa de
informacidn son las capitales municipales con la poblacién asociada. La cuarta, puntos evocando estaciones
de ferrocarril con algun servicio ferroviario de alta velocidad, siendo el nimero de servicios a lo largo del dia
la informacidn alfanumérica asociada.

El segundo paso de la metodologia consiste en calcular la matriz de tiempos origen-destino. El tiempo que
tarda el usuario en llegar a la estacién se calculé como el tiempo del trayecto entre las capitales municipales
y las ciudades que disponen de una estacidon ferroviaria de alta velocidad. Ademas de calcular el tiempo
inter-urbano de desplazamiento entre ciudades y pueblos, se calcularon los tiempos intra-urbanos que se
tarda en atravesar los entornos urbanos. La estimacidn del tiempo de viaje intra-urbano esta basada en la
superficie urbana y en la poblacién de cada nucleo urbano. Los tiempos de viaje intra-urbanos en esta
metodologia son estimados segun la densidad de poblacién de las zonas, a través de un ajuste lineal que
asigna un maximo de 80 km/h a las zonas de menor densidad poblacional y un minimo de 20 km/h a las
zonas mas pobladas (Condeco, A., 2010).

Finalmente, el tiempo total del trayecto entre las capitales municipales y los nicleos urbanos que poseen
alguna estacion ferroviaria de alta velocidad se obtiene sumando el tiempo inter-urbano mas el tiempo intra-
urbano. Excepto cuando la capital municipal y el ndcleo urbano que dispone de la estacién son el mismo,
pues en ese caso el tiempo total del trayecto es sélo exclusivamente el tiempo intra-urbano.

El siguiente paso consiste en la determinacidon del area de captacién de las estaciones ferroviarias con
servicio de alta velocidad. En este estudio se ha utilizado él método de tres pasos de zona de captacion
flotante (3SFCA), asumiendo que la poblacidon que demanda servicios ferroviarios de alta velocidad estd
influenciada por la disponibilidad también de otras estaciones cercanas, asignando un peso de
competitividad basado en el tiempo de viaje para cada lugar con una estacién. Este peso se utiliza en el
calculo de la demanda de los lugares que disponen del servicio ferroviario de alta velocidad, minimizando la
sobreestimacion (Wan, N., et al., 2012). El método se implementa en tres pasos:

Paso 1: Determinacion de la captacion de una poblaciéon i basado en el tiempo de conduccién para llegar a
la estacién mads cercana desde una poblacidn. Este paso consiste en la busqueda de todas las estaciones que
ofrecen servicios ferroviarios de alta velocidad del drea de captacidn, asignando un peso Gaussiano a cada
lugar de servicio segun la sub-zona en la que se encuentre el lugar de servicio. De ese modo en funcién del
tiempo maximo y minimo del drea de captacidn de cada estacidn, se establecen cinco intervalos iguales para
delimitar cada una de las sub-zonas (por ejemplo, si un sitio de servicio esta ubicado dentro de la tercera
sub-zona, el peso gaussiano serd W3). Teniendo en cuenta que cada drea de recepcion, determinada por la
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ubicacidn de cada estacion se establece en funcién del tiempo de viaje que recorre cada poblacién de un
término municipal, hasta llegar a la estacién ferroviaria.

Gy= " (1
ij
Zke{Dist(i,k)<d0} ];'J

donde Gjjes la seleccidén de peso entre la localizacion i correspondiente a cada capital de municipio) y el lugar
donde se ofrece el servicio ferroviario de alta velocidad j correspondiente a cada estacion de ferrocarril de
alta velocidad, Dist (i, k) es el coste del tiempo de viaje medido en minutos desde i a cualquier lugar de
servicio k dentro del area de captacién, y does el tamafio del area de captacion, en este caso puede ir desde
simplemente el tiempo de viaje dentro de una ciudad que tenga estacion a distancias de conducciéon mas
grandes). Asimismo, Tjjy Tik son los pesos Gaussianos asignados para j y k respectivamente.

Paso 2: Determinacién del area de captacidn en funcién del tiempo de viaje de cada lugar de servicio j y
division del drea de captacidon en cinco sub-zonas usando el mismo procedimiento que en el paso 1.
Busqueda de todos los lugares dentro del area de captacién flotante y cdlculo de la ratio relacién estacién-
poblacién (R) de j mediante

S,
Rj = /
keD, GI‘]ECVVV (2)

donde S; es la capacidad de servicio de j, es decir, el nimero de trenes de alta velocidad que se ofertan cada
dia en cada estacién. W, es la impedancia de rth sub-zona D,, Gi; es el peso de la seleccidon entre j y la
ubicacidn de la poblacién k, y Pces el tamano de la poblacién k.

Paso 3: Calculo del acceso espacial de la poblacién del lugar i mediante

Av'F = Z G,RW, (3)

JjeD,

donde R;es la ratio estacion-poblacidn de j dentro del area de captacion, Gjjes el peso de la seleccion entre
iyj,y Wres el peso Gausiano de la sub-zona rth de D..

La metodologia 3SFCA asume que la demanda de la poblacién local en un sitio cercano esta afectada por el
tiempo del viaje desde la poblacidon a un sitio de destino, asi como sus tiempos de viaje a sitios de servicio
adyacentes, siendo esta una suposicion légica. El peso de la seleccidén, Gj;, refleja este cambio. Gj; es igual a
1 cuando solamente existe una estacién ferroviaria de alta velocidad accesible para una poblacion, pero
disminuye con el aumento de alternativas disponibles. De hecho, la multiplicacién de Gj;, Pi, y Wj; representa
la demanda de la poblacién ajustada a la localizacidn de cada estacidn ferroviaria j.

El dltimo paso metodoldgico consiste en la obtencidn de la cartografia tematica mediante el uso de un SIG.
Para ello se establecieron cinco clases de cobertura ferroviaria de alta velocidad, muy alta, alta, media, baja
y muy baja, asignando un color representativo a cada uno de los municipios segun la clase en la que se
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encuentren. Una vez identificados y clasificados los municipios, mediante lenguaje de consulta estructurada
se determiné el porcentaje de municipios y la poblacion residente en cada uno de ellos en funcion de las
cinco clases asignadas de cobertura ferroviaria.

4. RESULTADOS

La determinacion de las dreas de servicio permite determinar la cobertura ferroviaria de alta velocidad.
Asimismo, la cobertura ferroviaria permite elaborar un mapa tematico para analizar los efectos territoriales
de la red ferroviaria de alta velocidad. De ese modo, es posible determinar la dualidad entre espacios
servidos convenientemente y otros no servidos.

Mapa 2. Cobertura ferroviaria de alta velocidad en la Espafia Peninsular.

Cobertura ferroviaria de alta velocidad

I Muy alta
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Fuente: Elaboracion propia.

Inicialmente, el espacio-red determinado por las redes carreteras y las lineas de alta velocidad permite
observar (Mapa 2) cuales son los espacios cuya cobertura ferroviaria de alta velocidad es muy alta, alta,
media, baja y muy baja.

Obviamente, todos aquellos municipios que tienen o se encuentran cerca de una estacién ferroviaria de alta

velocidad disponen de las maximas coberturas ferroviarias. Por el contrario, existen municipios alejados de
estas zonas en términos de tiempos de acceso, y como consecuencia, disponen de escasa cobertura. Las
Comunidades Auténomas donde no existen lineas ferroviarias de alta velocidad disponen de muy baja
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cobertura, es el caso de Extremadura, Principado de Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarra y La Rioja.
Asimismo, resefiar el curioso caso de Murcia que, aunque no dispone de estaciones ferroviarias de alta
velocidad, tiene una cobertura alta, debido al efecto desbordamiento del servicio ferroviario producido en
las estaciones cercanas situadas al norte. Asimismo, se puede apreciar (Mapa 2) que existen Comunidades
Autdnomas que, a pesar de disponer de lineas ferroviarias de alta velocidad, también disponen de espacios
extensos formados por varios municipios cuya cobertura ferroviaria es media, baja e incluso muy baja. Esto
sucede en el caso de la parte mas oriental de Andalucia, en la parte sur de Aragdn, en la parte central de
Castilla-La Mancha y la parte noroccidental de Catalufia.

En segundo lugar, teniendo en cuenta el efecto tunel y la distribucidn espacial de las estaciones ferroviarias
de alta velocidad, podemos observar (Mapas 1y 2) que entre algunas estaciones no existe una cobertura
muy alta a pesar de encontrarse en las cercanias de algunas estaciones. Esto sucede entre los municipios
gue se encuentran entre las estaciones de Huelva y Cérdoba, Cérdoba y Ciudad Real, Madrid y Cuenca,
Cuenca y Albacete, Cuenca y Valencia, Madrid y Segovia, Ledn y Palencia, y Zaragoza y Lleida. Posiblemente,
este efecto tunel debido a que existen gran nimero de estaciones ferroviarias para este tipo de medio de
transporte.

En tercer lugar, respecto a la jerarquizacién del territorio y teniendo en cuenta que se trabaja a nivel
municipal permitiendo este nivel observar como prevalecen las conexiones locales sobre la red de transporte
(Pueyo, A., et al., 2012), se puede observar que el modelo mds comun que se produce es el modelo centro-
periferia, centrado en aquellos municipios que disponen de alguna estacion ferroviaria de alta velocidad. En
consecuencia, los habitantes de ese municipio y los de alrededor mas cercanos poseen mayor movilidad y
disponen de mayores oportunidades para recibir y desarrollar actividades en otros territorios. Esta dindmica
interna provoca que la periferia sea incapaz de generar una dindmica propia de desarrollo. De esta forma,
se produce un modelo de organizacion espacial basado en la desigualdad de desarrollo socio-econémico.

A este respecto, se produce una disimetria intrarregional, ya que en este nuevo marco territorial las zonas
periféricas alrededor de las estaciones deben promover actividades para atraer actividad para competir con
las areas centrales ubicadas en las estaciones, aprovechando las economias de escala ofrecidas por las
nuevas infraestructuras de transporte. De ese modo, logrardn ser eficientes y competir con las areas
centrales (Dominguez, A., et al., 2007).

Posteriormente, los resultados alfanuméricos de la clasificacion realizada permiten la representacién grafica
gue relaciona el porcentaje del nUmero de municipios y el porcentaje de poblacién residente en ellos, en
funcidn de las cinco clases de cobertura ferroviaria de alta velocidad (Figura 4).

La figura 4 destaca como el mayor porcentaje de poblacion se concentra en aquellos municipios que
disponen de cobertura muy alta y donde hay mayor nimero de municipios. Consecuentemente, estos
municipios estdn densamente poblados. Todo lo contrario, sucede en la categoria de muy baja cobertura
ferroviaria de alta velocidad.

Asimismo, la figura 4 muestra como actualmente la red ferroviaria de alta velocidad ofrece muy alta
cobertura a mas de la mitad de la poblacién espafiola peninsular y que estan mas densamente poblados. Por
tanto, parece que la red ferroviaria de alta velocidad da servicio a las poblaciones mads habitadas. Incluso, la
progresion de la poblacidn desde una mayor cobertura a la menor categoria va disminuyendo. Por tanto, es
necesario establecer mejor accesibilidad a aquellos municipios donde la cobertura es escasa.
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Figura 4. Proporcidn de municipios y poblacion segin la cobertura ferroviaria de alta velocidad.

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% . - -
Muy alta Alta Media Baja Muy baja
B NUmero de municipios (%)| 31,36% 45,89% 15,82% 6,63% 0,30%
M Poblacién (%) 56,67% 29,58% 6,87% 6,77% 0,10%

Fuente: Elaboracién propia.

5. DISCUSION

La implantacién de un nuevo ferrocarril suele generar grandes expectativas de dinamizacién socioeconédmica
y, por tanto, expectativas de cohesién territorial. Sin embargo, muchas de estas expectativas no llegan nunca
a materializarse y si lo hacen, los cambios se producen con mayor lentitud y menor intensidad de lo esperado
(Plassard, F., 1992, Bellet, C., et al., 2010). Debido a que la infraestructura de alta velocidad se insiere en un
complejo sistema de relaciones territoriales, y como tal hay que tratarlo. Por tanto, el andlisis de los efectos
debe tener en cuenta las caracteristicas y la organizacidon del espacio donde se inscribe, antes y después de
la puesta en marcha de los nuevos servicios ferroviarios, asi como las estrategias desarrolladas por los
diferentes agentes durante los procesos de decisién y valoracidn de la infraestructura (Garmendia, M., et al.,
2007). Debido a que las infraestructuras permiten, pero no causan directamente el desarrollo
socioecondmico del territorio (Plassard, F., 1992, Miralles, C. y Cebollada, A., 2009).

No obstante, se constata el hecho de que la infraestructura aporta ventajas comparativas importantes
respecto aquellos otros lugares que no cuenta con ella (Gutiérrez, J.A. et al., 2015; Naranjo, J.M., 2016). Por
tanto, sin ser una condicién suficiente de crecimiento econdmico y de creacién de bienestar la alta velocidad
ferroviaria puede dinamizar aspectos substanciales de las estructuras sociales y econémicas (Plassard, F.,
1992, Gutiérrez, J., 2001, Bellet, C., et al., 2010). De hecho, la alta velocidad ferroviaria puede erigirse en un
instrumento de dinamizacion en funcion de los siguientes factores: las caracteristicas de la red y de la
implantacion de la infraestructura en el territorio, el nivel y caracteristicas del servicio, las caracteristicas
socioecondmicas y del contexto territorial en el que se implantan, y por ultimo, las estrategias desarrolladas
por los agentes del medio, es decir, la capacidad de los agentes del territorio de interactuar con las
oportunidades que introduce la alta velocidad ferroviaria (Bellet, C., et al., 2010).

Este debate se plantea en el contexto de la alta velocidad ferroviaria (Garmendia, M. et al., 2007), ya que el
ferrocarril del S. XIX fue la primera infraestructura de transporte que comenzé a polarizar o diferenciar
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territorios (Capel, H., 2007). Después, en la segunda mitad del S. XX, la construccién de carreteras,
especialmente autopistas, contribuyd a la dicotomia entre espacio conectado y desconectado (Plassard, F.,
1992). Finalmente, a finales del S. XX en Europa, la alta velocidad ferroviaria revivio el debate sobre la
polarizacién del territorio debido a la especializacién que produce esta infraestructura (Garmendia, M. et al.,
2007), pues a pesar de las similitudes con otros modos de transporte, el fendmeno del tren de alta velocidad
es relativamente nuevo en sus repercusiones sociales y fisicas en las ciudades (Urefia, J.M., 2012).

A este respecto la polarizacién producida por la alta velocidad ferroviaria se debe a sus infraestructuras y a
las caracteristicas del servicio que ofrece, pues es Unico en el impacto que provoca en las estructuras urbanas
y territoriales. El tren de alta velocidad necesita una distancia minima para acelerar y poder alcanzar su
maxima velocidad. De esta forma, el objetivo inicial del este medio de transporte era facilitar contactos entre
las metrépolis que estaban separadas 500 a 700 km, pues esta distancia permitia acelerar a este medio de
transporte y explotar sus servicios de forma dptima, reduciendo la dependencia del transporte aéreo y
reforzando actividades cuaternarias (Urefia, J.M., 2012).

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

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

Cualquiera que sea la légica del trazado de las nuevas infraestructuras de transporte, éstas condicionan
indiscutiblemente la evolucidn de los territorios que conectan. No obstante, dicha evolucidn dependerd a su
vez de la situacidn inicial de partida. A este respecto, cuando las légicas de la infraestructura coinciden con
las logicas del territorio, es decir, las conexiones infraestructurales son coincidentes con los elementos
centrales del territorio, la nueva conexién aumenta y refuerza la jerarquizacion territorial existente. Sin
embargo, cuando dichas ldgicas son distintas, el efecto de las infraestructuras en el territorio serd mas
complejo, ya que introducirdn un nuevo factor de distorsién en la evolucion del territorio (Garmendia, M.,
et al., 2011). De esta forma, en los territorios con una estructura urbana claramente jerarquizada es mas
probable que las légicas de las conexiones y las ldgicas territoriales coincidan. Asi como, las légicas de los
trazados de las infraestructuras se refuercen. No obstante, en territorios alejados de las grandes metrépolis
y carentes de jerarquia, no es tan evidente que las ldgicas de conexién coincidan con las légicas del territorio,
ni que las légicas de conexién se mantengan a lo largo del tiempo (Auphan, E., 2002). En este ultimo caso, es
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mucho mas dificil establecer las relaciones entre las logicas de las conexiones y las ldgicas territoriales. A
este respecto, la literatura sobre los efectos del tren de alta velocidad en la regidn hace referencia a los
cambios de accesibilidad que dicho territorio experimenta.

No obstante, la enorme evolucidon de este medio de transporte ha llevado a muchos investigadores a asumir
errébneamente, una simplista y uniforme contraccion del tiempo y del coste de viaje (Knowles, R.D., 2006).
Sin embargo, las diferencias en el suministro de este medio de transporte han provocado una desigualdad
territorial en el acceso al transporte y, por tanto, una movilidad desigual. Asi, desde el enfoque de la cohesién
territorial, el tren de alta velocidad ha tenido una difusidon desigual en el territorio, aumentando las
diferencias socio-econdmicas entre las regiones, ya que el desigual desarrollo de las infraestructuras
ferroviarias de alta velocidad y de estos servicios de transporte en el territorio, provoca que las regiones
sean mas o menos accesibles.

A este respecto, se demostréo que el aumento de la accesibilidad en las ciudades de Japén, por la
implantacion de nuevas lineas ferroviarias de alta velocidad, también incrementaba notablemente las
diferencias territoriales entre ciudades que poseian o no estacidon de tren de alta velocidad, siendo las
primeras las mas beneficiadas por la llegada de la alta velocidad ferroviaria (Murama, Y., 1994). Ademas, la
literatura plantea de forma tedrica las modificaciones que el territorio puede sufrir, estableciendo los
criterios para el maximo aprovechamiento de las oportunidades que ofrece la alta velocidad ferroviaria
(Ribalaygua, C., 2005).

Consecuentemente, la implantacién del tren de alta velocidad en el territorio provoca procesos de
diferenciacién espacial y transformaciones socio-productivas contempordneas de una forma convulsa.

6. CONCLUSIONES

El modelo de analisis utilizado, ayuda al analisis de una de las dos redes de transporte terrestre mas
importante en Espafia, la red ferroviaria de alta velocidad. Asimismo, la evaluacién de su impacto sobre el
territorio ayuda a visualizar los efectos estructurales que este importante medio de transporte tiene sobre
el territorio de la Espafa Peninsular.

En relacion con lo anterior, la cartografia tematica elaborada representando las areas de servicios en funcién
de la accesibilidad y teniendo en cuenta la variable demografica, se demuestra valido y util para evaluar el
efecto de la infraestructura ferroviaria de alta velocidad y las carreteras para poder acceder a las estaciones.
De hecho, este puede ser de gran interés para los tomadores de decisiones en la planificacion de las
infraestructuras de transporte analizadas. Incluso, se propone mediante esta metodologia modelar
escenarios futuros y analizar mas redes de transporte, como la red de transporte aéreo.

A partir de los efectos territoriales de las lineas ferroviarias de alta velocidad, se puede afirmar que el efecto
tunel si bien existe no es tan acusado como cabria esperar, ya que los espacios intermedios entre estaciones
suelen tener altas coberturas ferroviarias. Por tanto, aunque el tren de alta velocidad necesita una distancia
minima para poder acelerar y llegar a su velocidad, y de ese modo que este medio de transporte sea
explotado de forma eficiente, parece que existe un gran nimero de estaciones que evitan que se produzca
el efecto tunel entre algunas de ellas de forma intensa. Posiblemente, la gran cantidad de estaciones se deba
a las presiones de las Comunidades Autédnomas y regiones locales. También, puede deberse a una
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planificacion de la infraestructura basada en la justicia social, eso si, para aquellas poblaciones que se
encuentran dentro del recorrido de las lineas ferroviarias. No para las restantes regiones periféricas.

A este respecto y teniendo en cuenta la disimetria intrarregional, las estaciones inicialmente en Espafia se
han implantado en aquellas ciudades que poseen una mayor poblacién, ya que pueden demandar mds este
medio de transporte. Contrariamente aquellas ciudades que no disponen de una estacion ferroviaria o bien
la estacién mas cercana se encuentra alejada en términos de accesibilidad, dispone de menos posibilidades
para lograr una mayor cohesidon territorial, ya que dispone de menos oportunidades de desarrollo
socioecondmico (Naranjo, J.M., 2016). Como consecuencia, estos factores determinan que los beneficios
gue pueden obtenerse de este medio de transporte no son tan evidentes en las ciudades de tamafio
pequefio o mediano que se distribuyen lejos o a lo largo de su trazado, pero no cuentan con una estacién
ferroviaria de alta velocidad. Asimismo, normalmente estas ciudades se encuentran en zonas con
desventajas geograficas y demograficas con una limitada accesibilidad a los principales centros de actividad
econdmica (Gutierrez, J.A., et al., 2014).

Como consecuencia, la nocidn de localizacién geografica pierde su importancia a favor de proximidad de
acceso a la infraestructura ferroviaria de alta velocidad. De hecho, teniendo en cuenta el concepto de
comportamiento espacial, las ciudades con estacién ferroviaria de alta velocidad se convierten en puntos
intercambiadores entre el transporte de carreteras y el ferroviario de alta velocidad. Asimismo, teniendo en
cuenta la nocién de localizacién geografica como un factor estructurador de la influencia del espacio en la
organizacién de las actividades socioecondmicas, se puede afirmar que las estas ciudades con estacion
ferroviaria adquieren una mayor importancia territorial. Asi una ciudad cuanto mas se aleja, en términos de
accesibilidad, de una estacion tendra menos oportunidades de desarrollo socioeconémico. Por tanto, la
accesibilidad constituye una medida de representacién espacial y del rendimiento del sistema de transporte
ferroviario de alta velocidad y el de carreteras.

A este respecto, se demuestra que existen municipios que se encuentran lejos de la red ferroviaria de alta
velocidad, mostrando un bajo rendimiento de este medio de transporte, entendiendo la accesibilidad como
una forma de determinar la redistribucién y la arbitracién espacial de la cobertura ferroviaria de alta
velocidad. De ese modo, la clasificacion de los municipios en funcion de su grado de cobertura también
permite determinar que existen Comunidades Auténomas donde, aunque existen lineas ferroviarias de alta
velocidad, su gran extensién hace que existan zonas con baja cobertura.

Asimismo, el estudio llevado a cabo muestra las fuertes interrelaciones entre las redes de transporte y los
centros de poblacion, permitiendo comprender donde aumentar la accesibilidad o aumentar la
infraestructura ferroviaria de alta velocidad, ya que indudablemente las redes de transporte son cruciales
para la estructura econémica del mundo moderno (Miralles, C., y Cebollada, A., 2009) y constituyen una
importante herramienta para la cohesidn territorial, porqué actian como catalizadores en la unificacion de
espacios y proporcionan estructura al territorio, al tiempo que reflejan el desequilibrio existente entre las
diferentes zonas (Givoni, M., 2006). De hecho, los transportes constituyen un importante instrumento de
cohesidn e integracion territorial (Vickerman, R.W., 1991). Por tanto, dichos sistemas deben responder a los
objetivos y preocupaciones de una politica que contemple la eficiencia desde el punto de vista territorial
(Tsamboulas, D.A., y Dimitropoulos, L., 1999), reduciendo en la medida de lo posible las disparidades entre
territorios (CEE, 1999, Hey, Ch., et al., 1997, Copano, L., 2018).
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