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RESUMEN

Desde los albores del siglo XXI, el tren de alta velocidad se encuentra en pleno proceso
de expansiéon a nivel nacional, incrementando muy significativamente los kildémetros
de red asi como el numero de ciudades conectadas a la misma. Mediante la aplicacién
de un modelo gravitacional, se pretenden exponer en la presente comunicacién como
incide esa expansidn a nivel de volumen de trafico de pasajeros, teniendo en cuenta
masas demograficas y distancias espaciales, detectando corredores con una
importante demanda potencial mientras que otros cuentan con ciertas
disfuncionalidades, que inciden negativamente en el flujo de usuarios.

ABSTRACT

Since the dawn of the century, the high-speed train is in the process of expanding
nationwide, increasing very significantly the miles of network and the number of cities
connected to it. By applying a gravity model, is intended to present in this
communication how expansion affects the level of passenger traffic volume, mass
considering demographic and spatial distances, detecting corridors with significant
potential demand while others have certain dysfunctions, that adversely affect the
flow of users.

1oEl presente articulo procede de la comunicacidn cientifica presentada en las Jornadas de Estudios

Regionales: Redes y sus territorios: Incidencia en el desarrollo regional. AGE. Sevilla, Junio de 2012.
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1. INTRODUCCION.

La red ferroviaria de alta velocidad espafiola se encuentra en pleno proceso de
crecimiento. Tras la inauguracion de la primera linea de alta velocidad (en adelante
LAV) en abril de 1992, para conectar Madrid con Sevilla, siguié una década de
estancamiento. Dicho decenio finalizé con la inauguracién en 2003 del trazado Madrid-
Lleida, fase anterior a la conexidn de la capital con Barcelona y (mas a largo plazo) con
la frontera francesa. Tras esta inauguracion prosiguieron otras: LAV Zaragoza-Huesca
(2003), LAV Madrid-Toledo (2005), LAV Cérdoba-Malaga (2007), LAV Madrid-Valladolid
(2007), LAV Lleida-Barcelona (2008),LAV Madrid-Valencia (2010) y finalmente el
corredor gallego A Corufia-Ourense (2011), que conectard en un futuro con Valladolid,
configurandose por tanto como el eje ferroviario noroeste de alta velocidad.

Estas sucesivas ampliaciones, junto a los proyectos ya en curso, posibilitan que Espafia
sea uno de los paises con una red mas amplia a nivel mundial, lo cual genera multiples
implicaciones de toda indole que pueden abordarse desde diferentes perspectivas
temdticas: econdmica, ambiental, politica, social, urbanistica; y, en definitiva,
territorial.

Del mismo modo, esta multidisciplinariedad cientifica a la hora de realizar analisis
referentes a dicha red se refleja en la multiplicidad de metodologias empleadas. En el
presente trabajo se va a analizar la red espafiola de alta velocidad ferroviaria mediante
la utilizacién de los denominados modelos gravitatorios, concretamente el modelo
gravitatorio de Archer.

Segun Denise Pumain, profesora de la Universidad de La Sorbona y experta en la
aplicacion de modelos matematicos para investigaciones de cardcter urbano, un
modelo gravitatorio es aquel destinado a formalizar, estudiar y prever la geografia de
los flujos o de las interacciones. Deriva de la ley de gravitacién universal de Newton:
dos cuerpos se atraen en razén directa de su masa y en razén inversa de la distancia
gue los separa. Asimismo, en un espacio de circulacion relativamente homogéneo,
cuanto mayores sean los intercambios entre dos regiones o ciudades, mayor sera su
peso; de igual forma, si éstas estdn mds alejadas, los intercambios seran mas débiles.
(Pumain, D., 2004).

Existen numerosos autores que han formulado modelos de gravitacién (Crampon, Ellis
y Van Doren, Gordon y Edwards, Armstrong, etc.). Sin embargo, B. Archer es quiza el
autor mas destacado en cuanto a su aplicacion a la dimensidn territorial. Dicho autor
establecié un modelo dirigido a medir el efecto econédmico del turismo y sus impactos
directo, indirecto e inducido en la economia donde se producen, asi como la
aportacién realizada por el turismo a los restantes sectores econdmicos. Ademas de
ello, fue pionero en materia de multiplicadores keynesianos aplicados al gasto turistico
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también desde un punto de vista territorial (Mufioz, A. et al.,, 1994; Calderdn,
F.J.,2007).

Tomando como base parte de la formulacién de Archer se ha creado un modelo
destinado al analisis de la red de alta velocidad existente en servicio en Espafa.

2. OBJETO Y METODOLOGIA.

El objetivo de este trabajo es el de determinar el posible trafico de viajeros que utiliza
el tren de alta velocidad, mediante la aplicacion de un modelo gravitacional y
desglosando los resultados por tramos de linea.

Para la realizacién del presente analisis se han tenido en cuenta las estaciones de alta
velocidad existentes a fecha de abril de 2012, las cuales ascienden a un total de 26,
siendo las siguientes: Madrid, Toledo, Ciudad Real, Puertollano (Ciudad Real), Cérdoba,
Sevilla, Puente Genil (Cérdoba), Antequera (Malaga), Malaga, Guadalajara, Calatayud
(Zaragoza), Zaragoza, Lleida, Tarragona, Barcelona, Tardienta (Huesca), Huesca,
Segovia, Valladolid, Cuenca, Albacete, Requena-Utiel (Valencia), Valencia, A Corufa,
Santiago de Compostela (A Corufia) y Ourense.

Todas estas estaciones cuentan con servicios de alta velocidad de Larga Distancia (bajo
las marcas comerciales AVE y Alvia) o bien de Media Distancia (corredor gallego,
Toledo, Tardienta y Huesca), en cuyo caso la marca comercial que opera es Avant. En
relacion a los trazados, se han considerado aquellos que ofertan servicios de alta
velocidad?.

Los indicadores que se han tenido en cuenta a la hora de la realizacion del analisis se
resumen en dos tipos principales. En primer lugar, variables demograficas,
considerando la poblacidon de cada unidad provincial y de cada uno de los municipios
gue albergan una estacién ferroviaria de alta velocidad. Dichas cifras han sido
extraidas del Instituto Nacional de Estadistica y hacen referencia a la poblacion
existente a 1 de enero de 2011. En segundo lugar, se han considerado las distancias
kilométricas existentes entre todas las estaciones mediante trayectos que discurren
por los trazados de alta velocidad.

A la hora de analizar la relacién de enlaces existentes, Unicamente se han considerado
aquellos cuya conexion es directa, es decir, no existiendo la necesidad de hacer ningin
trasbordo para el desplazamiento entre una estacion i y una estacion j.

Existen servicios de alta velocidad realizados por marcas comerciales como Euromed y Alaris, las cuales
no se han considerado puesto que dichos servicios no se realizan en corredores de alta velocidad (por
ejemplo Barcelona-Alicante, Albacete-Valencia (por Xativa), etc.
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Por otra parte, la formulacidon que se ha tenido en cuenta para la aplicacion del modelo
es la siguiente:

P * P
(O * K
D

Siendo:

CG = Coeficiente Gravitacional.

P =Masa demografica (Millones de habitantes)
j = Nodos a analizar en cada caso

D = Distancia (Kildmetros)

K = Constante, con valor de 0,66

A partir de esta simple formulacién se plantean diferentes dificultades metodoldgicas,
que implican una mayor complejidad a la hora de aplicar de forma mas légica y real el
modelo.

Una primera dificultad hace referencia a la masa demografica que debe considerarse
en cada uno de los tramos analizados, derivado a su vez de las diferencias existentes
entre las estaciones de alta velocidad y la cuantia poblacional a la que ofrece servicio
cada una de éstas. Concretamente, el emplazamiento de cada una de las estaciones es
vital para poder establecer una modelizacién sobre qué trafico de viajeros puede
tener.

Por ejemplo, no ofrecen la misma oferta “potencial” de servicio Barcelona-Sants que
Guadalajara—Yebes. Pero tienen un rasgo identificatorio comun: ambas son la Unica
estacion de alta velocidad de las respectivas provincias a las que pertenecen.

Otro ejemplo diferente es el caso de Ciudad Real y Puertollano. Las diferencias en
relacion a sus respectivas masas demograficas son pequefias. Ademas de ello, ambas
estaciones se encuentran a escasa distancia y en la misma provincia. Sin hacerlo
mucho mas complejo, dado que los flujos de viajeros no tienen porqué regirse
exactamente por criterios politico-administrativos, resulta que dicha provincia cuenta
con dos estaciones, con lo cual deben repartirse la demanda de trafico.

Como es natural, una estacién de alta velocidad debe captar no sélo viajeros que
habitan en el propio nucleo en el que se emplaza la estacion, sino también de otros
nucleos. En este sentido, la determinacién del area de captacion de viajeros de cada
estacion es una tarea extraordinariamente compleja, debido a la pluralidad de factores
gue convergen y a la escasez de datos disponibles.
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Tras este cdlculo, se han pasado los valores de CG a valores de pasajeros. La idea es
establecer unas primeras pautas para determinar, a partir de masa demogrifica,
distancia y coeficiente gravitatorio, qué masa potencial maxima anual va a tener cada
enlace, dando por supuesto que el trafico real serd sensiblemente inferior. Es de
caracter anual porque el modelo de Archer se aplica al afio y, de forma excepcional,
mensualmente, para analizar la estacionalidad. La expresidon utilizada ha sido la
siguiente:

PAX (M) = (P,'+ Pj) * CG,'_,'* K
Siendo:
PAX (M) =Pasajeros maximos potenciales anuales (millones).

Se ha incluido una constante “K” al final de la expresién para mitigar las distorsiones
en los resultados.

En el siguiente apartado se exponen los resultados de la aplicaciéon a la red del modelo
gravitatorio de Archer, la tipificacién de estaciones realizada en funcién de éstos y la
operativa seguida en cada una de las categorias.

3. LA RED DE ALTA VELOCIDAD FERROVIARIA ESPANOLA.

Como ya se ha expuesto anteriormente, el primer corredor de alta velocidad espaiiol
empezod a gestarse a mediados de los afios 80 con el planteamiento del NAFA (Nuevo
Acceso Ferroviario a Andalucia) cuyo trazado discurriria evitando el paso de
Despefiaperros (Jaén), concretamente 90 Km. al oeste. Formaria parte de lo que afios
mas tarde, en 1992, seria el primer corredor de alta velocidad ferroviaria de Espaia,
conectando las ciudades de Madrid y Sevilla.

Con el cambio de siglo, la red comenzd a extenderse y no ha dejado de hacerlo hasta la
actualidad, encontrandonos con los trazados representados en la figura 1. En este
mapa también aparecen representadas en forma de coropletas la poblacién de las
provincias espafiolas con fecha de enero de 2011.

Puede establecerse una relacién entre el sistema de ciudades espafiol (y, en
consecuencia, la distribucidon de sus masas demogréficas) con el caracter radial de la
red de alta velocidad ferroviaria. Es sabido el desequilibrio demografico existente en la
peninsula entre el centro y la periferia, con Barcelona, Valencia, Malaga, Alicante,
Murcia, etc. erigiéndose como grandes ciudades mientras que el centro permanecia
con unas densidades mucho mas bajas, a excepcién de Madrid, actuando como gran
metrépoli central rodeada de un gran vacio poblacional.
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Pues bien, la capital fortalece su posiciéon ejerciendo de principal nodo de
comunicaciones en alta velocidad ferroviaria en una red marcada por su fuerte
caracter radial. De igual forma, actia tanto de cabecera como fin de linea de los
principales corredores, excepto el corredor gallego, el cual dispondra de una futura
conexidn a Valladolid y, por tanto, también a Madrid.

A excepcion de la LAV de Galicia, el resto de corredores tienen conexion con Madrid, y
la mayor parte de ellos cuentan con nodos de cabecera o final de lineas con unas

masas demograficas muy superiores a las de las estaciones intermedias del interior, a

Figura 1. Red de alta velocidad (abril 2012) y distribucion demografica provincial.
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Fuente: Elaboracion propia.

semejanza del sistema demografico nacional y sus desequilibrios centro-periferia.
Véase el caso de la LAV Madrid-Barcelona, cuyos nodos extremos son los mas potentes
de la red espafiola en cuanto a poblacién, mientras que nodos intermedios
(especialmente entre Madrid y Zaragoza) se encuentran con unos valores
demograficos absolutos mucho menores (Guadalajara y Calatayud). O bien la LAV
Madrid-Sevilla, con nodos intermedios con menor entidad desde un punto de vista
demografico como son Ciudad Real y Puertollano; asi como la LAV Madrid-Valencia,
con las estaciones de Cuenca y Requena-Utiel.

Una excepcidn a lo anterior es la linea que conecta Madrid con Albacete, con un final
de linea no periférico y no demasiado poblado. No obstante, Albacete es un nodo final
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de linea provisional, ya que en la actualidad se estan ejecutando las obras para la
prolongacién de dicho corredor hacia Alicante y Murcia, ciudades con masas
demograficas notablemente superiores a la urbe manchega.

En el cuadro 1 se detallan los nodos objeto de estudio, las masas demograficas
correspondientes a sus términos municipales asi como a sus respectivas provincias. En
la dltima columna se incluye la cuantia porcentual que representa la masa demografica
de cada nodo con respecto a la totalidad de su provincia correspondiente.

Cuadro 1. Distribucién demografica de las poblaciones objeto de estudio (2011).

MASA DEMOGRAFICA (Millones de hab.)
NODO PROVINCIAL T. MUNICIPAL % Pob. T. M./Pob. PROV
Madrid 6,489680 3,265038 50,311
Toledo 0,707242 0,083108 11,751
Ciudad Real 0,530175 0,074798 14,108
Puertollano 0,530175 0,052200 9,846
Cdérdoba 0,805857 0,328659 40,784
Sevilla 1,928962 0,703021 36,446
Puente Genil 0,805857 0,030424 3,775
Antequera 1,625827 0,041854 2,574
Malaga 1,625827 0,568030 34,938
Guadalajara 0,256461 0,084453 32,930
Calatayud 0,973325 0,020837 2,141
Zaragoza 0,973325 0,674725 69,322
Lleida 0,442308 0,138416 31,294
Tarragona 0,811401 0,134085 16,525
Barcelona 5,529099 1,615448 29,217
Tardienta 0,228361 0,000998 0,437
Huesca 0,228361 0,052443 22,965
Segovia 0,164169 0,055200 33,636
Valladolid 0,534874 0,313437 58,600
Cuenca 0,219138 0,056703 25,875
Albacete 0,402318 0,171390 42,601
Requena-Utiel 2,578719 0,021394 0,830
Valencia 2,578719 0,798033 30,947
A Coruiia 1,147124 0,246028 21,447
Santiago de Compostela 1,147124 0,095207 8,300
Ourense 0,333257 0,108002 32,408

Fuente: INE y elaboracion propia.

Este calculo sirve para determinar el grado de macrocefalia o, por el contrario,
policentrismo, existente en el sistema de asentamientos urbanos de cada unidad
provincial.
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Cabe destacar en este sentido el sistema macrocefalico de Aragdn, con la hegemonia
de Zaragoza respecto al resto de nucleos, hegemonia que légicamente se acentua si
Unicamente consideramos la masa demografica de la provincia homdnima,
constituyendo casi un 70% de la poblacidn provincial.

En el caso opuesto se sitla la provincia de Ciudad Real. Aunque la masa demogréfica
existente es menor, hay que considerar especialmente la no existencia de nucleos
preponderantes en cuanto a masa poblacional. Ciudad Real capital Unicamente alberga
a poco mas del 14% de la poblacién provincial. El otro nucleo provincial con estacidn es
Puertollano, con una masa menor pero muy similar, constituyendo cerca del 10% de la
poblacion total de la provincia.

Esta distribucion puede darnos unas primeras pistas sobre potenciales flujos de
usuarios de alta velocidad, teniendo en cuenta a su vez que una mayor masa
demografica posibilita una mayor variedad de servicios y de infraestructuras de
transporte, por tanto, una mayor capacidad de atraccidn y recepcién de usuarios, lo
que se traduce en un mayor dinamismo. Estas diferencias pueden influir en la creacién
de unos patrones diferenciados de comportamiento de los usuarios en relacién a sus
preferencias a la hora de desplazarse.

Amén de los datos demograficos de los nucleos de poblacidon dotados de estacidn, un
primer acercamiento mas concreto a la hora de analizar la red espafola consiste en
estudiar la relacion de enlaces reales y directos entre estaciones, es decir, a cuantos
nodos nos podemos dirigir desde una determinada estacion y con, al menos, un tren
diario por sentido.

La informacién se presenta en forma de matriz, sefalando con el simbolo ¢ aquellas
conexiones existentes en la actualidad.

El orden de los nodos no es aleatorio, sino que esta organizado en corredores, de tal
forma que el primero de ellos es Madrid, seguido por Toledo y estaciones de la LAV
hacia Sevilla. Los siguientes tres nodos hacen referencia al corredor Cérdoba-Malaga
(Puente Genil, Antequera y la propia Madlaga). En tercer lugar, la LAV Madrid-
Barcelona, seguida por la linea Zaragoza-Huesca, Madrid-Valladolid, corredor del
Levante (hacia Valencia) y, finalmente, la LAV gallega, con las estaciones de A Corufia,
Santiago de Compostela y Ourense.

Con esta estructura podemos identificar relaciones de enlace en torno a las
agrupaciones de simbolos ¢. Observando el cuadro 2 pueden extraerse los siguientes
rasgos identificatorios:

1. Madrid, por su capitalidad y su situacidn central, se configura como el nodo con
mayor numero de conexiones. La radialidad del sistema permite viajar desde
esta ciudad al resto de nodos de la red, a excepcion de la LAV gallega, ya que
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hasta la fecha de redaccion del presente trabajo, todavia no existe conexidn en
corredor de alta velocidad entre la capital y Galicia.

2. Pueden identificarse gracias a la concentracién de simbolos, los dos corredores
principales (el sur y el noreste). De hecho, también se observa como ambas
lineas estdn interconectadas. Por ejemplo, existe enlace directo entre Sevilla y
Barcelona, sin pasar por Madrid capital. Sin embargo, el vacio existente entre
ambas agrupaciones de simbolos hace referencia a que las estaciones de
Calatayud y Guadalajara, ambas en el corredor noreste, no presentan esta
caracteristica, es decir, desde ambas es posible dirigirse hacia Madrid y
también hacia Barcelona y resto de estaciones intermedias, pero no hacia
Coérdoba o Malaga, por ejemplo.

Cuadro 2. Matriz de enlaces reales entre nodos

o = é ] 3
I = e pre}
5 3 < - % S = % z g % 5|2 | a 2 5 .,

SEIE =R A A A R R R R A R ey
g 2 3 2 2 z 2 £ 2 5 g 2 =2 & 5 g 0 3 =z 8 > 8§ & g &
Z|2NI5IEIEIZSIBIE|I=|S T =z £ < 5] o0 d g9 |5
= 2 52908 % 2% =538 38832 3524y f3z¢8 % 243

MADRID - L] . [ [ ] L] . [ [ ] [ . [ [ ] [ [ [ [ . [ [

TOLEDO -

CIUDAD REAL L] - [ L] . L] . L] L] L L] L]

PUERTOLLANO . ] - [} . . ] . ] . . .

CORDOBA [ . [ - ] [ . [ [ . [ [

SEVILLA ] . . . - . . ] ] . ] .

PUENTE GENIL . e« o o oI - e o o &

ANTEQUERA 3 . 3 L[] 3 . - 3 3 . 3 3

MALAGA L] L L] L] . L - L] L L] L]

GUADALAJARA . . ¢« ¢« ¢ ¢ ¢ &

CALATAYUD [ [ - [ . [ [ ] [

ZARAGOZA . L] . (] . . L] . (] . - L] . . . .

LLEIDA . L] (] (] . (] L] . (] . . - . .

TARRAGONA . . . [} . . ° . [ . . . - .

BARCELONA (] L] (] (] . (] L] (] [ ] [ . [ -

TARDIENTA . . o+ . N -

HUESCA . ¢« o o - N

SEGOVIA . M - .

VALLADOLID . N .

CUENCA . o oI+ + o

ALBACETE . « o o N

REQUENA-UTIEL . . M -

VALENCIA . . - N

A CORUNA . -

S. COMPOSTELA N IO

OURENSE « « N

Fuente: Elaboracién propia.

3. En el resto de corredores la densidad del punteado es mucho menor. Esto
significa que existen menos enlaces, limitdndose en muchos de los casos a los
nodos mas proximos a la linea diagonal divisoria de la matriz, es decir, a los
enlaces consecutivos.

4. la matriz es cuasi simétrica. En todos los casos puede realizarse el
desplazamiento entre dos nodos conectados en ambos sentidos, excepto en las
conexiones entre la LAV Madrid-Valladolid con Cuenca. No existen
posibilidades de desplazamiento en alta velocidad desde Segovia ni desde
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Valladolid con la ciudad manchega, aunque si desde esta ultima a ambas
estaciones, mediante servicios Alvia.

Una vez discriminados los enlaces indirectos, la siguiente fase ha consistido en la
creacién de una segunda matriz en la cual aparecen los datos relativos a las distancias
kilométricas existentes entre todos los enlaces computados (Véase cuadro 3).

A tal efecto se han utilizado datos aportados por el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF), entre otras fuentes; aunque para determinados enlaces se ha
recurrido a cdlculos propios a partir de datos preexistentes. Por ejemplo, la distancia
entre Madrid y Sevilla es de 471 Km., por tanto, si se sabe qué distancia existe entre
Cdérdoba y Sevilla también puede averiguarse la correspondiente al trayecto Madrid-
Cérdoba mediante una simple resta.

Cuadro 3. Matriz de distancias entre nodos para conexiones de alta velocidad (Km.).
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S 2 2 28 523 ¢% 32 28 <« & 288 3352385825 s ¢
8 3 g £2 2 zeg355 32 258:z¢g5283z:g 3258 ¢ ¢
£ 5 259 g 2> =z%3%T 3 52 g5 %<5 2232 8 3 3585 g9 & 3
= O & O w & €« 2 ® O N I F @ = I »wn > 0 <= e > <« &\ O

MADRID I 75 173 213 343 471 406 440 513 64 221 307 442 521 621 366 386 68 179 188 314 322 391 - - -

TOLEDO ] [ =T =T=1T-T=T-=T=T-=-T-=-T-=-T-=-1T-=T-=-T-=-T-T-=T- - -

CIUDAD REAL 173 - [ 20 170 208 233 267 340 - - 458 593 672 772

PUERTOLLANO 213 - 40 M 130 258 193 227 300 - - 498 633 712 812

CORDOBA 343 - 170 130 128 63 97 170 - - 628 763 842 942 -

SEVILLA 471 - 298 258 128 [ 191 225 208 - - 756 891 970 1070 -

PUENTE GENIL 206 - 233 193 63 191 M 32 107 - - 691 826 905 1005 -

ANTEQUERA 2400 - 267 227 97 225 34 M 73 - - 725 860 939 1039 -

MALAGA 513 - 340 300 170 298 107 73 - 798 933 10121112 - -

GUADALAJARA 64 - - - - = -157 243 378 457 557 302 322

CALATAYUD | - | - [ - ]-= 157 [l s6 221 300 400 145 165

ZARAGOZA 307 - 458 498 628 756 691 725 798 243 36 M 135 214 314 59 79

LLEIDA 442 - 593 633 763 891 826 860 933 378 221 135 [ 70 179 - -

TARRAGONA 521 - 672 712 842 970 905 939 1012 457 300 214 79 [ 100 -

BARCELONA 621 - 772 812 942 1070 100510391112 557 400 314 179 100-

TARDIENTA 366 - - - - - - - - 302 145 59 - - - 20 -

HUESCA 386 - - - - - - - - 322165 79 - - - 20 - - | -
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REQUENA-UTIEL | - [ - === -T-T-=T-=0T=1T-T-=T-=T=1T-1T-1T-1:-lnm - 69

VALENCIA mal - [ = = =[=01=T=0T=1T=0T=1T=1T=1T=[T=1T=1=1=1:=1lzm - [ -

A CORUNA 1T 7T T 17 17T 17T UV 1P T 17 U1 17T 17 1V 17T 17T 17" 1T 71" - 65 152
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Fuente: RENFE, prensa y elaboracidn propia.

Sin embargo, no en todos los casos la operacién es tan sencilla. Nos referimos a los
trayectos entre el corredor sur y el corredor noreste. Por ejemplo para un trayecto
Sevilla-Barcelona no es simplemente sumar la distancia entre Sevilla-Madrid a la de
Madrid-Barcelona puesto que los trazados no son exactamente esos. De hecho,
viniendo desde el sur, a partir de Ciudad Real la siguiente parada no es en Madrid sino
en Zaragoza; y no sélo es que no pare en Madrid, sino que ni siquiera pasa por la
capital. Los trenes que realizan estos recorridos, antes de llegar a la estacion de
Madrid-Puerta de Atocha se desvian hacia el este, en el denominado by-pass de
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Perales del Rio (Getafe), a partir del cual ya enlazan con la LAV Madrid-Barcelona. Esto
implica un cierto ahorro de distancia, de algo mas de 20 km. en total, reduciéndose a
su vez el tiempo de viaje.

4. EL MODELO GRAVITATORIO Y LA APLICACION A LA RED.

Para establecer unas primeras diferencias, se decidié estructurar los enlaces objeto de
estudio en tres niveles o categorias,teniendo en cuenta el nimero de estaciones
existentes en cada una de las provincias y el tipo de enlace resultante de su
combinacion.

A la hora de la aplicacidon de las distancias, se han tenido en cuenta las referidas en el
cuadro 4, sin embargo, en cuanto a masas demograficas, el criterio ha variado

dependiendo de la casuistica anterior.

Cuadro 4. Tipologia de enlaces de la red de alta velocidad.

CASO EJEMPLO DESCRIPCION

1 Tarragona-Barcelona Dos provincias con una sola estacion

2 Ciudad Real-Puertollano Ambas ciudades pertenecen a la misma provincia
y cuentan con estacién

3 Guadalajara-Calatayud Una provincia con una estacidon (Guadalajara) y
otra con dos estaciones (Zaragoza)

Fuente: Elaboracién propia.

Concretamente, para el caso 1, se han aplicado los valores demograficos totales de la
provincia, puesto que ambas cuentan con una Unica estacion®. Es el caso mas sencillo a
la hora de aplicar posteriormente el modelo, puesto que se entiende que la mayor
parte de los usuarios potenciales del tren residentes en una de estas provincias van a
subirse a éste en la estacidn de su provincia. No obstante, y como es de suponer, el
criterio politico-administrativo no rige inexorablemente estas pautas. Siempre existiran
casos en los que un usuario residente en un municipio cercano al limite fronterizo con
otra provincia, se suba al tren en la estacién mas cercana, aunque ésta esté emplazada
en la provincia contigua. Por ejemplo, a un usuario residente en Meco (Madrid), le
resulta mas cercana la estacién de Guadalajara-Yebes que Madrid-Puerta de Atocha.

Para el caso 2 hay que considerar que ambas estaciones se encuentran relativamente
préximas. Por consiguiente, lo que se producira es un reparto de la demanda provincial
de usuarios, aunque, como ya se ha comentado para el caso anterior, la demanda no
tiene porqué ajustarse a los limites politico-administrativos.

*En el caso de Madrid, funciona como un Unico nodo excepto para las conexiones entre la LAV Madrid-
Valladolid con Cuenca y Albacete, siendo éste el Unico corredor en el que los trenes realizan doble
parada en Madrid. Por tanto, desde un punto de vista demografico, para la capital se aplica la cifra
provincial.
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Partiendo de la hipdtesis de que si se ajuste a dichos limites, es decir, que la demanda
potencial que capten las estaciones de los dos nucleos en cuestidn sea la totalidad de
la masa demografica de la provincia, nos surge una segunda dificultad: Cémo delimitar
el area de influencia de cada estacién dentro de la provincia.

Para ello hay que considerar la enorme heterogeneidad existente en Espafa en cuanto
a las masas demograficas de las capitales respecto a la poblacién total de sus
respectivas provincias (Véase cuadro 1).

Con todo esto, équé area de influencia debe considerarse para cada una de las
estaciones de los tramos de tipo 2? Debido a las dificultades detectadas a la hora de
establecer un bufer, se ha decidido otorgarle la mayor parte del peso provincial a la
capital de la misma, captando todo el trafico de viajeros provinciales excepto los de los
residentes en el otro nucleo con estacion.

Cuadro 5. Matriz de coeficientes gravitatorios.
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CORDOBA 2823 - 846 1,58 [llMe0,25 3,92 2282805 - - 1,24 039 0,59 3,19
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PUENTEGENIL 0,79 - 0418 0,03 392 1,06 [l 073 278 - - 004 0,01 0,02 011
ANTEQUERA 093 - 0,19 0,03 2,28 1,05 0,73 [llls21 - - 005 002 0,03 014
MALAGA 2578 - 4,32 0,61 28052271 2,78 821 - 1,56 053 083 467 - -
GUADALAIARA 2682 - - - = | = -014 2,73 0,52 0,66 3,02 0,00 0,37
CALATAYUD 1,83 - - - - - - . 0,14 M 1,77 012 0,12 0,48 0,00 0,11
ZARAGOZA 4329 - 1,43 0,13 1,24 2,12 0,04 0,05 1,56 2,73 1,77 [l152611,143525 0,18 22,90 -
LLEIDA 970 - 040 0,04 039 0,71 0,01 0,02 053 0,52 0,12 1526 ll37,955038 - -
TARRAGONA 12,80 - 0,57 0,06 0,59 1,10 0,02 0,03 0,83 0,66 0,12 11,1437,95[lll296,1 -
BARCELONA 61,41 - 2,93 029 319 615 0,11 0,14 4,67 3,02 0,48 352550,38296 1-
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SEGOVIA g - [ - - -[-T-T-T-T-=T-T-=T-=T1-1:- -470 - 030
VALLADOLD 7150 - - - - - - - = - s - o5 -
CUENCA 2656 - - - - - - = - - - - = = = - 036057357 017 898
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Fuente: Elaboracién propia.

Esto implica que los resultados en provincias como la de Ciudad Real pueden quedar
algo distorsionados. No obstante, también debe afirmarse que la capital provincial
tiene un punto a su favor respecto a Puertollano como es su mayor cercania a Madrid.
Aunque Puertollano se sita mas cerca de Cérdoba y Sevilla, debe considerarse a otro
nivel el poder de atraccién de flujos de la capital nacional.
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Por ultimo, el caso 3 es una mezcla de los otros dos. Un ejemplo explicativo es el de
Guadalajara-Calatayud. A la hora de escoger las masas demograficas se elegirdn la de
la provincia de Guadalajara, al ser esta capital el Unico ndcleo provincial que cuenta
con alta velocidad; y la del término municipal de Calatayud.

Llegados a este punto, una vez recopilados los datos anteriores relativos a masas
demogréficas y distancias kilométricas para los enlaces directos, ya es posible Ila
aplicacion de la formula expuesta en el apartado 2, para la obtencién de los
coeficientes gravitatorios. Los resultados se incluyen en el cuadro 5.

Como puede observarse, se ha calculado el coeficiente gravitacional para cada enlace
o tramo, sea consecutivo o no. De esta forma, todos los valores que nos dan resultan
de la utilizacién de un Unico tren, para asi poder integrar y representar de forma mas
unitaria los valores resultantes. También se han tenido en cuenta la tipologia de casos
anteriormente expuesta a la hora de tomar unos u otros datos demograficos de
referencia.

Cuadro 6. Categorizacion de los valores del Coeficiente Gravitatorio para los tramos de
alta velocidad

TIPO MASA PROXIMIDAD
1 Alta Baja
2 Alta Alta
3 Baja Alta
4 Resto de valores

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando ya detalladamente los valores resultantes, lo que primeramente llama la
atencidén es que son tremendamente dispares, desde los 538,5 del tramo Madrid-
Toledo hasta una importante multiplicidad de valores menores a la unidad.

Esta disparidad es fruto del gran desequilibrio existente entre masas demograficas de
cada pareja de nodos considerada asi como del papel de la distancia espacial que los
separa. Teniendo en cuenta ambos criterios, se ha establecido una categorizacién de
los valores resultantes, siguiendo el siguiente esquema:

Siendo:

- Masa demografica alta: Al menos uno de los nodos cuenta con un volumen de
habitantes superior al millén. Por tanto, es masa baja si no se alcanza dicha
cifra sumando las masas de ambos nodos.

- Proximidad: Se entiende como proximidad alta aquella distancia espacial
existente entre dos nodos considerados menor a 200 km, y viceversa.
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Para aquellos enlaces cuyo CG es menor a 10, se ha obviado su inclusiéon en esta
categorizacion, debido a su escaso valor de potencial gravitatorio, agrupandolos en un
ultimo cuarto grupo.

En las tres tablas siguientes (cuadros 7, 8 y 9) se exponen los resultados de la
aplicacion del modelo. En cada uno de ellos se muestran los enlaces correspondientes
a cada tipo establecido en el anterior cuadro 6, ordenados de mayor a menor
coeficiente de gravedad, indicando ademas la masa demografica de cada par de nodos
y la distancia kilométrica comprendida entre ambos.

Estd compuesto de aquellos desplazamientos que podrian considerarse como mas
rentables y/o competitivos dentro de la actual red de alta velocidad. A saber:

Madrid-Valencia.

El corredor hacia Valencia es uno de los de mas reciente creacidén y se prevé que el
componente turistico sea uno de los motivos fundamentales de viaje. Posee el valor
mas alto del grupo, ayudado por una importante masa demografica (9 millones de

habitantes entre ambas provincias) y una distancia moderada, por debajo de los 400
km.

Madrid — Barcelona

Es claramente uno de los corredores mas factibles a la hora de aprovechar las ventajas
de la alta velocidad y disponer de un transporte competitivo frente al automoévil y el
avion. Cuenta ademads con el segundo valor mas alto dentro del tipo 1.

Podra ser un eje fundamental en las comunicaciones ferroviarias de las dos ciudades
mas pobladas de Espafa con la futura conexién a Francia. Esta considerado ademas de
interés prioritario para la UE. Se trata de dos ciudades (y, por extensién, dos
provincias) con masa demogréfica elevada y separadas por una distancia de unos 600
Km.

Asi, confluyen dos factores claves: demanda potencial muy relevante (mas de 11
millones de habitantes entre ambas provincias y casi 5 si hablamos sélo de los
términos municipales) y distancia espacial entre 300 y 700 Km., suficientemente mas
largo para acortar tiempos respecto al vehiculo privado y no demasiado distantes
como para que el avién obtenga claras ventajas.
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Cuadro 7. Tabla sintesis de coeficientes gravitacionales. Tipo 1.

CASOS MASA DIST CG

M 6,490

MADRID-VALENCIA 391 71,64727
\ 2,557
M 6,490

MADRID-BARCELONA 621 61,40990
B 5,529
M 6,490

MADRID-ZARAGOZA 307 43,28625
Zz 0,952
M 6,490

MADRID-SEVILLA 471 37,24338
SE 1,929
B 5,529

BARCELONA-ZARAGOZA 314 35,25320
Zz 0,952
3 M 6,490

MADRID-CORDOBA 343 28,23080
co 0,775
p M 6,490

MADRID-MALAGA 513 25,77984
MA 1,584
. SE 1,929

SEVILLA-MALAGA 298 22,70821
MA 1,584
M 6,490

MADRID-ALBACETE 314 17,47742
AB 0,402
M 6,490

MADRID-TARRAGONA 521 12,80346
T 0,811

Fuente: Elaboracion propia.
Madrid-Zaragoza

Este tramo del corredor Madrid — Barcelona se situa en el umbral minimo a partir del
cual se considera, segun el PEIT, que el AVE puede ser rentable y competitivo, ya que
ambas ciudades estan situadas a 300 Kild6metros. Obtiene un valor bastante alto, el
tercero mas elevado de este tipo. La gran masa demografica madrilefia y la distancia
moderada explican este hecho.

De igual forma, conviene destacar la estructura del poblamiento aragonés y, mas en
concreto, zaragozano; con la importante macrocefalia existente: la ciudad de Zaragoza
alberga al 70% de la poblacion provincial, siendo un importante nodo industrial y de
servicios, turistico, sede de la Academia Militar, etc.

Madrid-Sevilla

El primer enlace de alta velocidad espafiol posee un importante componente turistico
y de negocios. Sevilla posee mayor masa demografica que Zaragoza, pero en este caso
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Cuadro 8. Tabla sintesis de coeficientes gravitacionales. Tipo 2.

CASOS MASA DIST CG

M 6,490

MADRID-TOLEDO 75 538,53351
TO 0,707
5,529

BARCELONA-TARRAGONA 100 296,09689
T 0,811
M 6,490

MADRID-GUADALAJARA 64  268,18137
GU 0,256
M 6,490

MADRID-SEGOVIA 68 152,06895
SG 0,164
M 6,490

MADRID-VALLADOLID 179 71,50109
VA 0,535
M 6,272

MADRID-CIUDAD REAL 173 68,40379
CR 0,478
; Cco 0,775

CORDOBA-SEVILLA 128 60,25484
SE 1,929
B 5,529

BARCELONA-LLEIDA 179 50,37523
L 0,442
0,442

LLEIDA-TARRAGONA 79 37,95335
T 0,811
. . Cco 0,775

CORDOBA-MALAGA 170 28,05034
MA 1,584
M 6,490

MADRID-CUENCA 188 26,55640
Ccu 0,219
z 0,952

ZARAGOZA-HUESCA 79 22,90177
0,227
- 1,052

A CORUNA-S. COMPOSTELA 65 15,64471
SC 0,095
z 0,952

ZARAGOZA-LLEIDA 135 15,25670
0,442
- C 1,052

A CORUNA-OURENSE 152 10,01423
ou 0,333

Fuente: Elaboracion propia.

la distancia mayor (471 Km. frente a 307) penaliza el valor final del coeficiente de

gravedad.
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Cuadro 9. Tabla sintesis de coeficientes gravitacionales. Tipo 3.

CASOS MASA DIST CG
CR 0,478

C. REAL-PUERTOLLANO 40 10,29200
PL 0,052
Ccu 0,219

CUENCA-ALBACETE 126 3,66514
AB 0,402
SC 0,095

S. COMPOSTELA-OURENSE 87 2,76665
ou 0,333
PG 0,030

P.GENIL-ANTEQUERA 34 0,72701
AQ 0,042
T 0,001

TARDIENTA-HUESCA 20 0,37440
H 0,227
Zz 0,952

ZARAGOZA-TARDIENTA 59 0,18023
T 0,001
Cu 0,219

CUENCA-REQUENA-UTIEL 134 0,17232
RQ 0,021
GU 0,134

GUADALAJARA-CALATAYUD 157 0,14309
CcY 0,057

Fuente: Elaboracion propia.
Barcelona-Zaragoza

El caracter del enlace es similar al Madrid-Zaragoza. La distancia es practicamente
idéntica (314 Km. frente a 307), por tanto el hecho de que el valor final sea algo menor
se debe a la masa demografica de Barcelona, muy importante pero cerca de un millén
de habitantes inferior a la madrilefia.

Madrid-Cérdoba, Madrid-Malaga y Sevilla-Malaga

Los enlaces de Madrid con el resto de capitales andaluzas dan un valor gravitatorio
similar, asi como la conexidén Sevilla-Malaga. La menor distancia existente entre
Madrid y Cérdoba respecto a Malaga queda compensada en buena medida por la
mayor masa de esta Ultima. Debe destacarse la importancia de Cdérdoba como
interseccion entre el corredor suroccidental a Sevilla y el meridional a Mdlaga; y de
ésta ultima como centro de servicios de nuevas tecnologias y foco atractor de turismo.

Madrid-Albacete y Madrid-Tarragona

Estos enlaces son los que poseen unos valores mas bajos. Respecto a Albacete, el valor
se penaliza sobre todo por la baja masa demografica de la provincia manchega, pese a
gue Albacete sea la ciudad mas poblada de Castilla-La Mancha. Por su parte, Tarragona
posee un sistema de poblamiento mas policéntrico (es una de las capitales con menor
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cuantia de poblacidon respecto a su provincia), con casi el doble de masa provincial que
Albacete; sin embargo en este caso el factor penalizador del valor es la distancia,
superior a los 500 km.

En este segundo bloque se han insertado aquellos tramos que parten, en su mayor
parte, desde Madrid o Barcelona, igual que en el anterior. Sin embargo, existe una
diferencia fundamental: en este caso la proximidad juega un papel crucial a la hora de
explicar los valores de CG resultantes.

En todos los casos, al menos uno de los nodos tiene una poblacion potencial inferior al
millén de habitantes. Se han agrupado aquellos tramos que conectan una gran ciudad
con la que se sitla consecutiva a ésta. Los tramos que parten desde Madrid o
Barcelona son asi los mas representativos.

Nos encontramos con un tipo de enlaces cuyos valores de CG son muy dispares. Esto
es debido tanto a los distintos valores de masa demografica como, sobre todo, a la
escasa distancia existente entre ambos nodos en todos los casos: siempre es inferior a
200 Km. Al ser tan baja, el valor de denominador es igualmente bajo, con lo cual los
valores resultantes de CG son abultados en muchos de ellos.

Madrid-Toledo

El valor mads alto de todo el andlisis corresponde a este tramo: 538,5. Se debe a la alta
masa demografica de Madrid junto con una poblacién de Toledo (provincia)
relativamente elevada. Sin embargo, el factor clave y mas explicativo de dicha cifra es
la escasa distancia existente (75 Km).

Barcelona-Tarragona

Corresponde al segundo valor absoluto mas alto, destacando la masa demogrifica
barcelonesa, con 5,5 millones de habitantes. Pese a ser superior la masa de Tarragona
respecto a la de Toledo, la distancia espacial es algo mayor, por lo que el valor del CG,
aun siendo alto (296), resulta poco mas de la mitad del valor del corredor anterior.

Madrid-Guadalajara, Madrid-Segovia

Ambos enlaces constituyen nodos consecutivos de Madrid y estan situados a menos de
100 Km. De hecho la distancia es sensiblemente menor a la de Barcelona-Tarragona,
especialmente para Madrid-Guadalajara, aunque la menor masa demografica penaliza
el valor final, especialmente para la conexidon con Segovia puesto que esta provincia
posee una de las masas de poblacion menores de toda Espaiia.
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Madrid-Valladolid, Madrid-Ciudad Real

Poseen valores de CG muy parejos, puesto que las masas son similares y las distancias
practicamente idénticas, si bien es cierto que al existir en Valladolid una unica estacién
de AV todo el potencial trafico de viajeros se dirigira hacia la estacién de Campo
Grande, mientras que en la provincia de Ciudad Real, al existir dos estaciones, parte
del trafico sera absorbido por Puertollano.

Cérdoba-Sevilla, Cérdoba-Malaga

El enlace Cordoba-Sevilla obtiene mayor valor debido a la masa demografica de Sevilla,
superior a la malacitana. También juega a su favor la menor distancia entre los nodos
(128 Km. frente a 170).

Zaragoza-Huesca

Pese a estar muy préximas, el valor es ciertamente bajo debido sobre todo a la escasa
masa demografica oscense, una de las menores de todo el territorio nacional, con
poco mas de 220.000 habitantes.

A Corufia-Santiago de Compostela, A Corufia-Ourense

Todos los valores del corredor gallego resultan bajos, aunque el motivo es diferente
segln el caso. Para el tramo A Coruia-Santiago el valor es algo superior al de la
conexidn entre A Corufia y Ourense debido a que los primeros son nodos consecutivos,
separados sélo por 65 Km., mientras que para el segundo caso la distancia rebasa los
150 Km. La consideracién de la totalidad de la masa provincial para Ourense matiza el
resultado aunque el valor del coeficiente sigue siendo menor.

Los tramos encuadrados en el tercer tipo se asemejan a los del segundo en el sentido
en que existe una gran proximidad entre los nodos. Sin embargo, las masas
demograficas son muy pequefias (siempre menores a 100.000 habitantes), haciendo
referencia a pequenas capitales de provincia o nicleos no capitales.

Llegados a este punto, se deduce que las sefas de identidad son: nucleos pequefios y
muy préoximos. Los valores resultantes son, por consiguiente, bajos en todos los casos,
por debajo de 10 en todos los casos incluidos a excepcién del tramo Ciudad Real-
Puertollano.

Llama la atencién casos como los de Tardienta-Huesca, en relacién a las distancias
(escasos 20 Km.) o Puente Genil-Antequera, cuya suma de masas demograficas apenas
supera los 70.000 habitantes. Los valores son especialmente llamativos para el
municipio tardientano, dada su bajisima masa demografica (en torno a 1.000
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habitantes). Esta cifra anula la influencia que pueda ejercer la variable distancia sobre
el coeficiente de gravedad, ya que tanto su conexidon con Huesca como con Zaragoza
registran unos valores menores a la unidad.

Para representar espacialmente este conjunto de datos se ha elaborado un mapa
(figura 2) en el que se ha calculado el promedio de valores de CG para cada nodo,
matizando los importantes contrastes existentes derivados de masas y distancias.

A la vista del mapa, es muy claro el caracter radial de la red, por el peso de Madrid
frente al resto. Toledo, Guadalajara y, en menor, medida, Segovia, poseen también
valores altos pero son consecuencia directa también de la influencia de Madrid. En un
segundo término podemos citar a Barcelona, también con importante masa
demografica que extiende su influencia hacia Tarragona y Lleida.

En un nivel inferior encontramos, en primer lugar, a las ciudades andaluzas, que
forman su propio sistema policéntrico, con valores similares para Cérdoba, Sevilla y
Mdlaga; en segundo lugar, Zaragoza, aunque su influencia hacia Calatayud y Huesca es
apenas visible; y en tercer lugar a Valencia, que pese a tener importante masa
demografica, los valores son mas bien bajos al tener una Unica conexién con nodos
muy poblados (Madrid), ya que aun no existe conexidn en alta velocidad con ciudades
como Alicante o Murcia, con masas demograficas muy superiores a las de Cuenca o
Requena.

Tras la categorizacién anteriormente expuesta, una ultimafase realizada ha sido el
paso de valores de coeficiente gravitatorio a valores de pasajeros, para cada uno de los

enlaces analizados. Los resultados aparecen en el cuadro 10.

Figura 2. Resultados del Modelo de Archer para cada nodo.

Ve, |

1:6000000

Kisdmatros

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 10. Matriz de pasajeros maximos potenciales (millones anuales).

-
@

- 3,60133  7,00216 10,8551

3,60133 - 0,86348  1,30546

7,00216
10,88551
0,05932
0,63926

4,83434

1,35238

0,24101

0,48236

11,60315

0,86348 - 107,54891

o
-4

3,40197

0,05932

0,00153

2,08653

1,30546 107,54391- 1,37303
2,08653  1,37303 - 0,03468
0,03468 - £,81051

0,00153
0,00174

0,65478

0,08774

0,01241

0,03143

1,06423

0,57467

29,83623

1,40960

0,31251

0,61344

13,26898

1,36908

52,64982

4,03495
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2,96002

0,02598
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137,37075 1194,06495 7,85195 212,61475

4,83434

0,65478
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52,64982

2,96002
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0,08774
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4,03495
0,02598
0,03285

2,61769

- - 0,02619  2,17853
0,02619 - 1,13774

.

2,61769

0,71039

1,30943

21,94510

2,17853
0,24165
0,46348
11,51857
0,00031

0,11852

1,13774
0,03807
0,06810
1,74079
0,00001

0,06080

44,36589

0,24101
0,01241
0,31251
1,11010
0,00406
0,00528
0,71039
0,24165

0,03807

61,69620

0,48236
0,03143
0,61344
1,98569
0,01105
0,01432
1,30943
0,46348
0,06810
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487,12752

11,60315
1,06423
13,26898
30,26386
0,40333
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21,94510
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150,80780

198,53526

12,96662 31,40442 - 1239,08552

150,80780 198,53526 1239,08552- -

0,11342

17,83365

Fuente: Elaboracion propia.
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Para lograr una mayor precisiéon en los valores, se ha aumentado el niumero de
decimales, lo cual ha necesitado el cambio de orientacidén de la matriz para lograr una
mayor legibilidad de los datos.

Los valores resultantes son sensiblemente superiores a la de la matriz de coeficientes
gravitatorios (cuadro 5) puesto que se estan sumando las masas demogréficas de
ambas provincias o, segun el caso, municipios, y se multiplica por el CG, que en
muchos casos es mayor de 1.

Puede seguirse la misma tipificacion de enlaces que en el paso anterior, aunque los
valores resulten mas contrastados. Concretamente, el valor mas alto vuelve a ser
Madrid-Toledo, con 2.558,017240 millones de usuarios. Légicamente este valor tan
abultado debe matizarse puesto que lo Unico que representa es la masa maxima anual
potencial de viajeros que podrian desplazarse entre dichos nodos. En este sentido
juega un papel esencial el peso de la masa demografica madrilefia dentro del corredor
asi como la escasa distancia espacial existente entre ambos nodos, que genera un
coeficiente gravitatorio muy alto y, por ende, un volumen de viajeros potenciales
también muy elevado.

Por otro lado, la mayor parte de los valores siguen siendo menores de 1 (millén de
usuarios potenciales) debido a sus bajas masas demograficas, altas distancias o bien la
confluencia de ambos factores, que generan un CG menor a la unidad y, por tanto,
valores bajos.

No obstante, el nodo de Madrid practicamente no cuenta con ningln valor menor a la
unidad, lo que expresa su reforzamiento como nudo peninsular de comunicaciones
ferroviarias en alta velocidad por su emplazamiento estratégico central. Masa
demogréfica muy potente y distancias nunca demasiado elevadas debido a esa
posicién central acentuan el caracter radial de la red y la preponderancia de la capital
como foco generador y receptor de flujos de pasajeros.

5. CONCLUSIONES.

La red espafiola de alta velocidad ferroviaria se encuentra en un proceso de continuo
crecimiento, y las seis ciudades con mayor masa demografica ya cuentan con este tipo
de transporte. Si tenemos en cuenta las poblaciones provinciales, estamos hablando
de mads de 19 millones de habitantes. Es por ello que las implicaciones de su puesta en
servicio y expansidn son muy significativas y abordables desde multiples perspectivas
de analisis.

En el presente trabajo se ha pretendido arrojar unos primeros datos que determinen la
cuantia de los flujos de usuarios en cada corredor de la red, teniendo en cuenta masas
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demogrdficas y distancias entre nodos, mediante la aplicacion y adaptacién de un
modelo gravitatorio derivado de estudios turisticos: el modelo de Archer.

Aunque sdlo se han considerado masas y distancias, el modelo puede ganar precision
si se enriqguece mediante la consideracidn de mas variables, ya que hasta el momento
es una aplicacion de base amplia. De entre la multitud de variables potencialmente
considerables podrian citarse: capacidad de renta, nimero de empresas existentes,
presencia de plataformas logisticas cercanas, parques tecnolégicos y empresariales,
organizacién de eventos profesionales (congresos, jornadas, seminarios...), zonas de
actividades de ocio, etc.; asi como algunas atracciones particulares que se dan en
determinados nodos. En definitiva, variables que incentiven y aumenten la capacidad
de atraccion de flujos de pasajeros.

No obstante, el rango tan amplio de valores resultantes reflejan, por un lado, el
cardcter radial de la red, favoreciendo a la capital por ser cabecera o fin de la mayor
parte de las lineas y, por otro lado, los desequilibrios existentes en cuanto a masas
demograficas se refiere dentro del territorio nacional.

De igual forma, también quedan reflejados otro hecho singular dentro de la
concepcidn de la alta velocidad en Espafa, como es la escasa distancia kilométrica
existente entre algunas de las estaciones, muchas de ellas separadas por menos de
cien kildmetros e, incluso, por menos de cincuenta. En este sentido, pese a existir
escasa distancia entre ambas (favorable por tanto para un valor mayor del modelo), las
escasas masas demograficas penalizan el dato final sobre potenciales usuarios,
repercutiendo negativamente sobre la demanda y también sobre la oferta (frecuencia
del servicio, viabilidad, etc.)
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