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ADAPTACION DE LOS FERROCARRILES MAGLEV
EN LA PENINSULA IBERICA'

Jaume Font Garolera y Roser Majoral Moliné
Universitat de Barcelona

RESUMEN

El presente articulo valora las posibilidades de implantacién en la peninsula Ibérica de
los ferrocarriles de alta velocidad mediante el sistema de Levitacién Magnética (MAGLEV).
En la primera parte, se realiza un recorrido por la historia del ferrocarril en Espafia, que tiene
por objeto explicar, en el contexto espafiol, las multiples causas de su fracaso histérico como
modo de transporte. En la segunda, se valoran las posibilidades de implantacién del sistema
MAGLEYV en el conjunto de la peninsula Ibérica —Espafia y Portugal’— y se realiza una
propuesta de lineas bédsicas en funcién de esta valoracién.

Palabras clave: Peninsula Ibérica, transporte, ferrocarril de alta velocidad, sistema de
levitacién magnética.

ABSTRACT

This study evaluates the possibilities of introducing high-speed railways employing the
system of magnetic levitation (MAGLEV) to the Iberian Peninsula. The paper is divided in
two parts: in the first, we look at the history of the railway in Spain so as to explain the

1 Este articulo forma parte de una investigacién sobre desarrollo de dreas marginales, financiada con sendos
proyectos de la DGICYT (Proyecto niimero PB95-0905) y de Ia Generalitat de Catalunya (II Pla de Recerca de
Catalunya. Ajut als grups Consolidats, Ref.: 1997 SGR 00331) y es una versién modificada y puesta al dia de la
publicada en inglés por los autores en Tietze, W. ed. (1999), pp. 51-66.

2 No se explica aqui el caso particular de los ferrocarriles portugueses, que tienen una historia distinta y que
tradicionalmente han gozado de mayor apreciacién popular que los ferrocarriles espafioles.
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multiple causes inherent in its historical failure as a means of transport in this country. In the
second, we analyse the possibilities of introducing the MAGLEV system to the Iberian
Peninsula —Spain and Portugal— and we propose the construction of a number of rail lines
based on this appraisal.

Key words: Magnetic levitation system, High-speed railways, Transport, Peninsula
Ibérica.

INTRODUCCION

El objetivo de este articulo es valorar las posibilidades de adaptacién de los ferrocarriles
de levitacién magnética (sistema MAGLEV) a las caracteristicas del territorio ibérico. El
trabajo consta de dos partes; en la primera y a modo de recordatorio se realiza una breve
crénica de la historia del ferrocarril en Espafia, que pretende sefialar algunas de las causas de
su relativo fracaso como modo de transporte y como factor de vertebracién territorial. En la
segunda parte, se explican las caracteristicas de los ferrocarriles MAGLEV y se propone el
esquema bdsico de lineas que permitiria vertebrar el territorio espafiol. El articulo tiene un
contenido bésicamente territorial, por lo que quedan en un segundo plano los aspectos
estrictamente tecnolGgicos del sistema MAGLEV, en la medida en que ya han sido amplia-
mente divulgados por los medios de comunicacion. A modo de recordatorio puede decirse
que los convoyes se desplazan por deslizamiento electromagnético, pueden alcanzar una
velocidad punta superior a los 400 km/h y superar rampas de mayor pendiente y admitir
radios inferiores de las curvas que los ferrocarriles convencionales, con lo cual se adaptan
mejor a los territorios montafiosos como es el caso de la Peninsula Ibérica; al eliminar la
friccién rueda-rail también se reducen los costes de mantenimiento de las Ifneas.

Por todo ello su implantacién en Espafia y Portugal parece muy adecuada, si se confir-
man Sus excelentes prestaciones a partir de un funcionamiento continuado de las lineas que
actualmente estdn en fase de construccién. En todo caso, el sistema MAGLEV permite
ampliar las previsiones actuales de implantacién de la Alta Velocidad en el conjunto del
territorio ibérico, puesto que hace posible la construccion de lineas de este tipo a través de
territorios donde, debido a la orografia o bien a otros factores (zonas densamente urbaniza-
das), la implantacién de la alta velocidad convencional parece poco viable, tanto por razones
técnicas y ambientales como de coste econdmico.

1. LOS ANTECEDENTES HISTORICOS DEL FERROCARRIL EN ESPANA

La historia del ferrocarril en Espafia podria definirse como la crénica de un fracaso que
tiene miiltiples causas, que han sido ya destacadas por las obras de referencia dedicadas a
este tema (F. Wais, 1974; J. Nadal, 1975; M. Artola, 1975; A. Gémez Mendoza, 1982; y A.
Carreras, 1989 y 1995). Entre estas causas deben destacarse el particular ancho de via de los
ferrocarriles ibéricos, las vicisitudes del propio proceso de formacién de la red, caracteriza-
do por la ausencia inicial de un plan previamente establecido y por la aplicacién de una
politica ferroviaria indecisa y variable a lo largo del tiempo, y también por un conjunto de
circunstancias histéricas y geogréficas diversas.
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Figura 1. Mapa hjpsométrico de Europa.

Fuente: Gréficos: Carbonell A. (1991): Las infraestructuras en Esparia. Carencias y soluciones. Mapas: J. Font y
R. Majoral.

1.1. El ancho de via espafiol

La cuestién del distinto ancho de via del ferrocarril espafiol® (1.668 mm), respecto al
ancho internacional (1.435 mm), ha sido uno de los argumentos mas destacados a la hora de

3 Elancho de via espafiol se adoptd en 1844, a raiz de la concesi6n de las primeras lineas y atendiendo a un
informe de los ingenieros de caminos Subercase y Santa Cruz, que consideraba, entre otros argumentos, que las
caracteristicas del relieve espafiol imponfan unos trazados que debian superar grandes desniveles y pendientes, lo
cual hacia aconsejable un mayor ancho de via que permitiera la circulacién de locomotoras més potentes y estables
(Carbonell, A.: 1990, p. 260).
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explicar el fracaso del ferrocarril en Espafia. Aunque debe matizarse la significacidn de este
hecho, parece evidente que el distinto ancho de via limité el trafico ferroviario entre Espafia,
Francia y el resto de Europa y tuvo otras consecuencias negativas, menos visibles pero muy
significativas, como la necesidad de adquirir un material mévil especial y por tanto mucho
mds costoso.

Las propuestas de cambio del ancho de via son un tema antiguo y recurrente en la
historia del ferrocarril espafiol. Los intentos més serios se produjeron durante los afios 20 y
’30, época en la que se llegaron a construir algunos tramos con ancho internacional, como
los de las lineas que pretendian unir Barcelona con la red francesa (J. Font, 1998). En los
afios *80 volvid a considerarse dicho cambio, mediante la adaptacién gradual de algunas
lineas internacionales o de las que contaban con una mayor demanda de transporte de
viajeros y mercancias (Portbou-Barcelona, p.e.). Finalmente, solo se opt6 por construir en
ancho internacional las nuevas lineas de alta velocidad (AVE).

1.2. La formacién de la red

La construccidn de los ferrocarriles espafioles fue tardia pero bastante rdpida puesto que
entre 1848, afio en que se inaugur6 la primera linea, y 1890, fecha en la que se puede dar por
concluida la construccién de grandes lineas por parte de las mayores compafifas ferroviarias
privadas*, quedé practicamente configurado el esquema general de la red principal de via
ancha. Las actuaciones posteriores se centraron en la construccién de una red secundaria de
via estrecha, que tuvo su mayor expansién entre 1880 y 1920 y fue impulsada por una
multitud de pequefias compafifas privadas. Esta red, complementaria de la anterior, se
caracterizd, en general, por su baja calidad técnica. El ancho de via mds generalizado era de
1.000 mm, aunque coexistieron distintos anchos, incluso en ferrocarriles que confluian en
una misma ciudad’. Casi todos estos ferrocarriles se clausuraron entre los afios 60 y 70;
actualmente sélo funcionan los que cubren servicios de cercanias en grandes dreas metropo-
litanas (Barcelona, Valencia o Bilbao, p.e).

Durante toda la fase intensiva de construccién de la red nunca existié un plan general de
ferrocarriles y inicamente algunas lineas gozaron de la condicién de prioritarias —otorgada
mediante ley—, lo que permitfa que las compaiifas que las impulsaban pudieran acogerse a
las subvenciones estatales. La seleccién y declaracién de estas lineas preferentes se extendié
durante todo el perfodo de grandes construcciones (hasta 1890) y se caracteriz6 por constan-
tes cambios de criterio y, frecuentemente, por todo tipo de corruptelas, un hecho sefialado en
las obras citadas anteriormente. Todo ello llevé a que se construyeran lineas largas y
sinuosas (las subvenciones se otorgaban en funcién de la longitud o por km construido), a
veces duplicadas (las compafifas competian por cubrir los trayectos con una mayor deman-
da) y, frecuentemente, poco racionales desde el punto de vista geografico.

Posteriormente, durante las primeras décadas del siglo XX, el Estado abord6 la construc-
cién de numerosas lineas que habian quedado pendientes, y que se consideraban de gran

4 La actuacién de las compafifas privadas fue regulada mediante un decreto de 1844 —que estableci6 el
polémico ancho de via— y por cuatro leyes de ferrocarriles promulgadas, respectivamente, en 1855, 1867, 1870 y
1877. Vedse en este sentido: Carbonell, A., dir: 1990, p. 260.

5 Es el caso de Gerona, por ejemplo, ciudad en donde conflufan hasta cuatro ferrocarriles secundarios con
distintos anchos. Existieron ferrocarriles con un ancho de via exiguo, casi de juguete: 500 mm.
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importancia estratégica y territorial®. Dichas construcciones estatales se extendieron hasta
finales de los afios cincuenta; muchas no llegaron a entrar en funcionamiento’, otras fueron
clausuradas en poco tiempo y las pocas que funcionan todavia en la actualidad, lo hacen de
una manera precaria y testimonial mediante costosas subvenciones de las instituciones
regionales o provinciales (caso de la linea de Zaragoza a Canfranc o la de Lleida a la Pobla
de Segur).

1.3. Otros factores historicos y geograficos

Ademds de los hechos mencionados, se han destacado otras razones que contribuyen a
explicar el fracaso del ferrocarril espafiol. Entre ellas, pueden citarse las siguientes:

a) Las caracteristicas fisicas de la Peninsula Ibérica y, particularmente, la distribucién
periférica de las grandes cordilleras, dan lugar a un territorio muy fragmentado e
imponen unos trazados ferroviarios que deben superar cotas muy altas y notables
pendientes y desniveles (véase fig. 1). El ferrocarril Barcelona-Puigcerda, por ejem-
plo, cruza los Pirineos a una cota de 1.490 metros y en las comunicaciones ferrovia-
rias entre Madrid y la mayor parte de las regiones periféricas (Galicia, Asturias, Pais
Vasco, Aragén y Catalufia) se superan ampliamente los 1.000 metros?®.

b) La baja densidad de poblacién de Espaiia, en relacién con otros paises europeos y la
existencia de dreas poco pobladas en los extensos paramos y zonas montafiosas
interiores. Se destaca también la ausencia de grandes ciudades y de aglomeraciones
industriales en extensas dreas del interior del pais.

¢) La escasa actividad econdémica de la Espafia del siglo XIX, centrada preferentemente
en Madrid y en puntos periféricos aislados entre si (Pais Vasco, Catalufia, Comuni-
dad Valenciana, Asturias y algunas dreas de Andalucia), mientras extensas zonas
peninsulares continuaban con su economia tradicional.

d) La ausencia de una politica complementaria de carreteras, un hecho que ya fue
destacado en el siglo XIX por diversos autores, como el ingeniero de caminos
Melchor de Palau. La red espafiola de carreteras secundarias ha sido y sigue siendo
en la actualidad una de las menos desarrolladas de Europa Occidental (J. Font, 1998).

e) La inestabilidad social y el estado de guerra civil de buena parte de Espafia durante el
siglo XIX y parte del XX, que limité la actividad econdmica o comercial y supuso,
frecuentemente, la destruccién de las infraestructuras y del material mévil.

Por todo lo dicho se explica que las compafifas ferroviarias arrastraran casi siempre unas
pérdidas cuantiosas, que se incrementaron a principios del siglo XX, cuando el transporte
por carretera se convirtié en un serio competidor del ferrocarril. De esta manera, en los afios
anteriores a la Guerra Civil (1936-1939), la mayor parte de las compaiifas se hallaban ya en
situacién de quiebra técnica. Este hecho se agravé a partir de 1939 ya que a las consecuen-

6 Dos ferrocarriles transpiranicos (por Canfranc y por Puigcerda), las lineas Valencia-Cuenca-Madrid, Utiel-
Baeza o Santander-Mediterrdneo, entre muchas otras.

7 Es el caso, entre otros, de las lineas Utiel-Baeza y Cantdbrico-Mediterrineo que fueron construidas pero
que no llegaron a entrar en funcionamiento, debido a las recomendaciones del Banco Mundial y a la aplicacién del
Plan de Estabilizacion, a partir de 1959.

8 De los 12.721,2 km de vias férreas en explotacién (sin contar el AVE), cerca del 80% del trazado
transcurre en rampa y un 35% en curva. Véase al respecto Carbonell Romero, A. (dir): 1991, pp. 300-301.
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Figura 2: La red ferroviania espariola (1998): situacion actual y principales proyectos.

Fuente MOPTMA (1994): Plan Director de Infraestructuras (actualizado).

cias de la guerra (destruccién de la red y del material mévil) debe unirse la disminucién de
la actividad econémica. Todo ello hizo inviable la supervivencia de las compafifas privadas
y en 1941 se creé la RENFE, que representd la nacionalizacién de la red de ferrocarriles de
via ancha’. La compaiiia estatal se encontré con una red de escasa calidad y pricticamente
destruida, ademds de poco racional desde una perspectiva territorial: existian trazados dupli-
cados, faltaban enlaces y conexiones entre las lineas de las distintas compafifas y existian
largos tramos de lineas que transcurrian por territorios muy poco poblados y con una escasa
actividad econdmica.

1.4. La evolucion reciente del ferrocarril

Las actuaciones posteriores a los afios cincuenta se han ocupado més de la racionaliza-
cién y modernizacién de la red que de la construccién de nuevas lineas. Con este fin se han
aplicado diversos planes de modernizacién, que se han centrado en la construccién de

9 RENFE, siglas de la Red Nacional de los Ferrocarriles Esparioles, organismo estatal creado en 1941
mediante la Ley de Ordenacidn Ferroviaria y del Transporte por Carretera,
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enlaces anteriormente inexistentes, la electrificacién y la duplicacién de vias y la clausura,
en muchos casos, de las lineas mas deficitarias. Como resultado de ello, en 1990 la red
espafiola de via ancha tenfa una longitud de 13.600 km, de los cuales unos 12.700 km
estaban en explotacién y unos 871 km fuera de servicio (Carbonell Romero, A.: 1990, p.
300). No obstante, sus caracterfsticas técnicas eran bastante deficientes, puesto que sélo el
20,15% de la red contaba con via doble (2.563 km) y la via electrificada solo suponia el
48,8% del total (6.207 km); asimismo, y debido a las particulares condiciones del relieve
espaiiol, el 77,8% de la red tenfa un trazado en rampa (en 4.105 km las rampas superan los
10 mm/m) y el 64,5% un trazado en curva (4.827 km, de los que unos 2.000 km tienen
curvas de radio inferior a los 500 m).

En las propuestas del Plan General Ferroviario, 1981-1993, que fue desechado por su
coste excesivo, se estimaba que la red espafiola ideal, convenientemente modernizada, no
deberfa superar los 6.000 km, puesto que el ferrocarril s6lo era rentable en algunos corredo-
res de larga distancia y en las cercanfas de las mayores aglomeraciones urbanas. Posterior-
mente, en 1987, se aprobd el Plan de Transporte Ferroviario (PTF), que contemplaba la
modernizacién de los grandes corredores y la adopcidn de la alta velocidad. Paralelamente,
y al igual que en otros paises europeos, desde principios de los *90 se abordé la moderniza-

REPARTO MODAL DEL TRAFICO lEEEIZDR, POR GRANDES CORREDORES
Corredor Pasajeros Mercancias
Pasajeros/afio (millones) Tm/afio (millones)
Carret | Ferroc | Aéreo | Total | Carret | Ferroc | Aéreo | Total

1 Ebro 41 1 — 42 23 5 — 28
2 Mediterrdneo (N) 36 1 0 37 18 3 5 26
3 Madrid-Andalucfa 25 4 1 30 20 ] — 26
4 Madrid-Valle del Ebro 18 2 2 22 9 2 0 11
5 Cantabrico 8 I 0 9 10 3 5 18
6 Madrid-Valencia 11 2 1 14 10 1 — 11
7 Madrid-Leén y NO 7 1 1 9 5 2 — 7
8 | Madrid-Badajoz-Portugal 4 0 — 4 9 2 — 11
9 Mediterrdneo (S) 5 1 — 6 4 2 2 8
10 | Madrid-Burgos-Pais V. 4 1 1 6 5 2 0 7
11 | Ruta de los portugueses 4 1 — 5 3 2 — 7
12 | Sevilla-Albacete-Levante 3 0 0 3 7 0 — 7
13 | Valencia-Teruel-Ebro 3 0 — 3 4 2 — 6
14 | Ruta de la Plata (N-S) 5 0 0 5 3 1 0 4
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Fuente: Plun Director de Infraestructuras, Madrid, MOPTMA, p. 105.

cién y reestructuracion de la red estatal, creindose las llamadas Unidades de Gestién
Diferenciadas (UGD), que constituyen organismos especificos para cada funcién (manteni-
miento y renovacion de la infraestructura, gestion logistica, administracion) y para cada tipo
y ambito de transporte (mercancias, cercanias, servicios regionales y largo recorrido).

En definitiva, la evolucién del reparto modal del transporte en Espafia, puede ser un
reflejo de la propia historia del ferrocarril, en la medida en que éste registra una pérdida
constante de peso especifico en relacién con los otros modos de transporte. Esta tendencia,
comtin con otros muchos paises europeos —debido a la falta de competitividad del ferroca-
rril convencional— es mucho mds acentuada en Espafia. En 1990, segiin los datos del Plan
Director de Infraestructuras el papel del ferrocarril como modo de transporte era de segun-
do orden y quedaba claramente por debajo de sus potencialidades reales. El transporte de
viajeros s6lo canalizaba el 7,3% de los desplazamientos interiores, siendo su papel todavia
inferior en los desplazamientos internacionales (s6lo el 4,9% de las entradas y el 2,0% de las
salidas de viajeros en Espafia se realizé por ferrocarril). En el transporte interior de mercan-
cias, el ferrocarril representa asimismo una exigua cuota del 5,8%, que se reduce a un {nfimo
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1,4% de las importaciones y a un 1,9% de las exportaciones en el transporte internacional'
(MOPTMA: 1994, p. 105).

1.5. La alta velocidad ferroviaria

Con la entrada en funcionamiento, en 1992, del ferrocarril de Alta Velocidad Espaiola
(AVE) entre Madrid y Sevilla'' Espafia entrd en la era de la gran velocidad terroviaria. Con
ello se dio un paso fundamental para superar el fracaso histdrico del ferrocarril esparol, a
pesar de que la construccion del AVE suscité una viva polémica. Los argumentos mds
destacados en contra de dicha decisién se basaban en la falta de continuidad de la linea
Madrid-Sevilla con la red europea, en la existencia de otros itinerarios con mayor demanda
potencial —como el corredor Madrid-Zaragoza-Barcelona, actualmente en construccién—
y. por tanto, tedricamente mds necesarios y rentables y, finalmente, en la necesidad de
dedicar unos recursos economicos escasos a la mejora de una red convencional anticuada y
poco eficiente'?. No obstante, desde su inauguracion en 1992 el AVE se ha caracterizado
por la eficiencia y puntualidad del servicio, por un buen nivel de utilizacion (8.100 viajeros
diarios que suponen unos 3 millones de viajeros al afio) y por unos resultados positivos de la
explotacion. En cualquier caso, la introduccién del AVE o la adopcion del sistema del
MAGLEYV que aqui se propone, supone ua reto para el transporte ferroviario espafiol, al que
se le presenta la oportunidad de superar un gran nimero de errores del pasado.

2. LAS POSIBILIDADES DE ADAPTACION DEL SISTEMA MAGLEV A LA PENINSULA IBERICA
2.1. Los proyectos de alta velocidad ferroviaria en Espaiia

Las principales actuaciones previstas, en materia de alta velocidad ferroviaria, quedaron
reflejadas en el Plan Director de Infraestructuras, 1993-2007 (PDI) promulgado por el
gobierno socialista (MOPTMA: 1997), y se adaptan al esquema general aprobado en el
marco de la politica de ferrocarriles de la Union Europea. En el PDI se contemplan dos tipos
bésicos de actuaciones: la Alta Velocidad Espafiola (AVE), con vias de ancho internacional
disefiadas para velocidades medias de 300 km/h, y la llamada Velocidad Alta, que implica la

10 Los porcentajes de participacién del ferrocarril espafiol en el reparto modal def trdfico internacional de
viajeros y mercancias son unos de los mds bajos de Europa y solo son comparables a los de otros paises situados en
una posicién geogrifica periférica (Portugal o Grecia) o bien insular (Inglaterra ¢ Irlanda). En Espafia dicha
situacién geogrifica periférica se ve reforzada también por la cuestion ya comentada del distinto ancho de via. En
la obra Las Infraestructuras en Espafia. Carencias ¥ soluciones se aportan numerosos datos al respecto. Vedse:
Carbonell Romero, A. (dir), 1991, pp. 25-36.

11 La construccién del ferrocarril de alta velocidad (AVE) entre Madrid y Sevilla fue decidida por el Consejo
de Ministros el 9 de diciembre de 1988 y entr6 en funcionamiento en [992; tiene una longitud de 471 km y tarda
unas 2:30 h en realizar este trayecto (lo cual supone una velocidad comercial de 195 km/h), que anteriormente
requeria un minimo de 6 horas. Su demanda media (1997) es de unos 8.100 viajeros diarios (cerca de 3 millones de
viajeros al afio) y la linea esta cubierta por 12 servicios diarios de AVE y unos 6 servicios en ferrocarril
convencional (sistema TALGO).

12 Respecto a estas criticas véanse los articulos de opinién publicados en EI Pais por el gedgrafo A. Sanz
Alduan «Trenes de alta velocidad, con prisas y a lo locow, El Pais, 1-11-1988, y «10 nudos que aprictan a
Barrionuevo», El Pais, 1-11-1990), que sintetizan las principales objeciones que se realizaron al proyecto.
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modernizacién de un conjunto de lineas de ancho espafiol, adaptdndolas a la velocidad
media de 200-220 km/h. Posteriormente (a partir de 1996), se introdujeron algunas modifi-
caciones en este esquema, como es el caso del corredor Madrid-Valencia.

La Alta Velocidad contempla tres lineas bdsicas: de Madrid a Sevilla, ya construida; de
Madrid a la frontera francesa, por Zaragoza y Barcelona, que esta en fase de construccién; y
de Madrid a Vitoria y Dax (Francia), todavia pendiente. Paralelamente, se estd estudiando la
conexién Lisboa-Madrid, todavia pendiente de aprobacién definitiva. Recientemente se ha
incorporado a este esquema bésico del AVE la linea Madrid-Valencia.

La llamada Velocidad Alta, por su parte, contempla los corredores Valencia-Barcelona y
Madrid-Leén (el corredor Valencia-Madrid se ha incorporado al AVE). Actualmente, estd
muy avanzada la adecuacién a esta velocidad de la linea Valencia-Barcelona-Alicante,
donde ya funcionan, desde el verano de 1997, trenes de alta velocidad'® (Buromed). Otras
actuaciones significativas son la adaptacién de diversos corredores a la velocidad de 160
km/h (conexién de Alicante con Valencia y de Albacete con Murcia y Alicante (véase la
figura 2). Debe destacarse, no obstante, que extensas zonas del territorio espaiiol quedan al
margen de estas actuaciones, como veremos al explicar las lineas de levitacién magnética
(MAGLEYV) que se proponen.

2.2. Las posibilidades de los trenes MAGLEV en la Peninsula Ibérica

Aunque, como hemos dicho, este articulo no trata de explicar la tecnologia MAGLEV,
sino que pretende valorar su grado de adecuacion al territorio Ibérico, es conveniente sefialar
algunas de las ventajas e inconvenientes de este sistema con respecto a la alta velocidad
convencional. Entre las primeras, se pueden destacar:

a) La levitacién magnética no necesita ruedas ni costosos sistemas de traccidén. Se
reducen as{ los costes de funcionamiento (menor consumo energético) y de manteni-
miento de las lineas (sufren un menor desgaste al evitarse la friccién rueda-rail).

b) Tanto la aceleracioén como el frenado exigen menos tiempo en el sistema MAGLEYV;
la aceleracidn es unas 2,5 veces superior y el frenado 6 veces.

¢) La velocidad de crucero es superior; se estiman velocidades de crucero de 250-300
km/h para la alta velocidad convencional y de 400 km/h para los sistemas MAGLEV.

d) Para una misma velocidad, admite menores radios de curvatura de las vias y supera
mayores rampas. A 300 km/h el MAGLEV admite radios de curvatura de 1.590 m y
la alta velocidad convencional de 3.200 m; el Maglev puede, a su vez, superar rampas
superiores. Esto reduce los costes de construccién de la infraestructura, el impacto
ambiental y permite que los trazados puedan insertarse mejor en territorios montafio-

13 En junio de 1997 se establecié el servicio, llamado Euromed, entre Alicante, Valencia y Barcelona,
cubierto por trenes de alta velocidad GEC-Alsthom, que realizan el trayecto Barcelona-Valencia en 2 h 53 m (387
km). A pesar de ello, no se ha completado todavia la adaptacién de esta linea a la llamada velocidad alta (220 km/
h). Las mejoras mds substanciales —doble via de ancho espafiol y rectificacién del trazado— se han realizado en el
tramo Castellén-1’ Aldea (Tarragona), aunque faltan por renovar numerosos tramos. Su puesta en funcionamiento ha
generado numerosas protestas ciudadanas, a causa del ruido y vibraciones que producen los convoyes a su paso por
las zonas urbanizadas de la costa catalana o valenciana, y por el efecto barrera creado por los tendidos (véase:
«Atencidn al tren» La Vanguardia, Barcelona, 6-7-1997).
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sos o densamente urbanizados, una cuestién fundamental en el caso espafiol, donde la
implantacién de la alta velocidad convencional es muy costosa'*.

e) El MAGLEV requiere la construccién de un soporte elevado, lo que supone la
disminucién de suelo afectado (2 m? por metro de rail frente a la 14 m?de la alta
velocidad convencional) y la eliminacién parcial del efecto barrera.

En cuanto a desventajas, hay que mencionar su menor capacidad, la dedicacién exclusiva
al transporte de viajeros (al menos hasta el momento) y un mayor impacto visual de la
infraestructura (que debe transcurrir sobre una plataforma elevada), aunque el impacto
ambiental total es menor. En otros aspectos (ruido, vibraciones), ambos sistemas se mueven
dentro de pardmetros similares.

2.3. Propuestas para una red espafiola de MAGLEV

La propuesta de implantacién de una red MAGLEV para el territorio ibérico que
presentamos en el mapa (figura 5), se contempla a largo plazo y supone una primera
aproximacién, que debe ser valorada y sometida a revisién en trabajos posteriores. Inicial-
mente, dividimos las lineas que integran la propuesta en principales y secundarias, en
funcién de su previsible demanda potencial. Las primeras coinciden con los corredores
donde se detectan los mayores flujos de viajeros y de mercancias (figura 3), por lo que es
previsible que su construccién sea rentable a corto plazo. Las segundas, cubren trayectos
con una menor demanda potencial, y en numerosas ocasiones cruzan territorios montafio-
sos. Muchas de estas 4reas (la cornisa cantdbrica, por ejemplo) han quedado al margen de
los proyectos recientes de alta velocidad, a causa de las dificultades técnicas y el enorme
coste de construccién de los ferrocarriles convencionales, e histéricamente han padecido
acusados déficits en materia de infraestructuras. Es por ello que el desarrollo del sistema
MAGLEY supone una oportunidad para que estos territorios puedan disponer de infraes-
tructuras propias del siglo XXI. Es el caso de Galicia, por ejemplo, cuyas Instituciones
reclaman integrarse a los planes de alta velocidad ferroviaria de los cuales ha quedado
marginada'. Asi pues, desde una perspectiva territorial, nuestra propuesta pretende alcan-
zar los objetivos siguientes:
a) Cubrir los corredores con una mayor demanda de trifico interno, en funcién del
esquema reflejado en la figura 3 y la tabla 1.

b) Interconectar las principales dreas metropolitanas del territorio espafiol, en funcién de
la distribucién reflejada en la figura 4.

¢) Asegurar las conexiones de Espafia con Portugal y de estos dos paises con el resto de
Europa. Inicialmente, se contemplan dos lineas de interconexién con Francia, a
través de los Pirineos, que siguen los itinerarios tradicionales de Irin-Hendaya, en el
extremo occidental del istmo pirenaico y Figueres-Perpignan, en el extremo oriental.

d) Interconectar regiones préximas pero histéricamente poco vertebradas entre si, a

causa de la persistencia de la orientacién radial, con centro en Madrid, del esquema
viario y ferroviario espafiol. A consecuencia de ello, nunca han existido conexiones

14 Véase: Izquierdo, R. y Lépez Pita, A. (1997) pp. 21-29.
15 Véase: «Frenazo a las autovias» y «El tren en via muerta», El Pais, Madrid, 6-10-1997.
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de calidad —especialmente ferroviarias— a lo largo de las costas mediterrdnea,
cantébrica y atldntica —si exceptuamos la portuguesa— de la peninsula Ibérica.

e) Asegurar, a medio plazo, la conexién con el norte de Africa.

La construccién de las lineas cartografiadas se contempla a largo plazo y su trazado
concreto se basa en las premisas descritas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la
adopcidn del sistema MAGLEV, por parte de Espaiia y Portugal, requiere, en dltimo térmi-
no, de acuerdos generales en la Unién Europea, respecto a la implantacién territorial de los
diversos sistemas de alta velocidad ferroviaria existentes en la actualidad.

2.4, Descripcion de las lineas principales

A) Eje Medliterrdneo

Esta propuesta de linea MAGLEV contempla la conexién de la costa mediterrdnea
espafiola —una cuestién todavia pendiente—, desde la frontera francesa hasta Milaga; a
largo plazo también puede contemplarse su prolongacién desde Mélaga hacia Algeciras y el
norte de Africa. Este frente mediterraneo es una de las dreas mds pobladas y dindmicas del
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territorio espafiol, mantiene una fuerte interrelacién con Europa, por el turismo y también
por su dinamismo agrario e industrial, y cuenta, ademds, con varias 4reas metropolitanas
(Barcelona, 4.000.000 de habitantes; Valencia, 1.500.000; Alicante-Elche, 600.000; Mélaga,
850.000) y numerosas ciudades intermedias (Tarragona, Castellén, Murcia y Almeria, entre
otras). Es por ello que constituye uno de los grandes corredores de trifico del territorio
espafiol (véase tabla 1 y figura 3), particularmente entre la frontera francesa y Murcia-
Alicante, por lo que parece justificarse plenamente la construccién de un eje de alta veloci-
dad en este 4mbito. Es preciso subrayar, no obstante, que los flujos de trifico disminuyen y
se bifurcan, al sur de Murcia, lo que refleja la falta de articulacién de las regiones mediterra-
neas espafiolas. Una de las causas posibles de este hecho (atin no existe, por ejemplo, una
conexién ferroviaria entre Murcia y Almerfa), son las dificultades orogréficas que deben
superar las infraestructuras que transcurren paralelas a la costa mediterrdnea, especialmente
en este sector meridional. El MAGLEV puede adaptarse muy bien a las caracteristicas
geogréficas de esta drea mediterrdnea, en la medida en que sus menores exigencias de
trazado (rampas y radio de las curvas) le permiten integrarse mejor en el territorio, tanto en
las dreas densamente urbanizadas como en los trayectos montafiosos. Finalmente, hay que
sefialar, que los proyectos en curso de ejecucién tratan a este eje mediterrdneo de una
manera fragmentaria, es decir, el tramo entre Alicante, Valencia y Barcelona (unos 500 km),
debe adaptarse a la llamada Velocidad Alta (via ancha espafiola), mientras que el de Barce-
lona a la frontera francesa quedard cubierto por el AVE (via de ancho internacional). Por
otra parte, no se contempla construir ningin enlace ferroviario directo entre Alicante y
Mailaga (unos 500 km). Consideramos que deberfa plantearse una actuacion unitaria en este
corredor, que contemple su plena articulacién a largo plazo y, también, su conexi6én con el
norte de Africa, a través de Algeciras.

B) Eje de/ Ebro (o gfe Barcslona-Bilbao)

Este corredor de circulacién, junto con el del mediterrdneo, canaliza y ha canalizado
histéricamente, el mayor volumen de circulacién de viajeros y mercancias de Espafia, tanto
por carretera como por ferrocarril (véase la figura 3 y la tabla 1). No obstante, su importan-
cia real suele quedar desvirtuada por la persistencia del caracterfstico esquema radial de la
red viaria y ferroviaria espafiola. Tal como se contempla en los proyectos en curso de
ejecucion, la implantacién de la alta velocidad parece especialmente indicada en este caso,
tanto por la previsible demanda de transporte como por la distancia existente entre los
puntos extremos (620 km, entre Barcelona y Bilbao) y, asimismo, por la situacién de
Zaragoza en un punto intermedio (a 296 km de Barcelona y a 324 km de Bilbao). El
volumen de poblacién de las dreas metropolitanas principales es de 4.000.000 de habitantes
en Barcelona, 1.000.000 en Bilbao y 700.000 en Zaragoza, pero se prestarfa, asimismo,
servicio a un conjunto de ciudades intermedias como Lleida, Logrofio y Vitoria, que se
muestran particularmente dindmicas, dentro del contexto espafiol. Esta linea podria enlazar
en Zaragoza, con la procedente de Lisboa y Madrid, y también con la de Vitoria'® y ser,

16 Los proyectos de redes ferroviarias de alta velocidad, para el caso del territorio vasco, hacen referencia a
la llamada «Y>» vasca, que unirfa Vitoria con Bilbao y San Sebastidn y al conjunto de estas ciudades eatre siy con
el resto de la Peninsula Ibérica, la cornisa cantdbrica y Francia. Véase, al respecto: VV.AA: «La Y vasca: Una via
necesaria y dificil», Atldntica, n° 1, 1991, Bilbao.
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asimismo, el punto de enlace con la linea transcantdbrica, procedente de Irtin y San Sebas-
tidn. Por razones de trazado y de impacto ambiental, parece razonable la adopcién de un
sistema MAGLEV, puesto que los tramos vasco y catalin de esta linea deben cruzar
territorios montafiosos y dreas densamente pobladas.

C) Ee Lisboa, Madiia, Zaragoza

La construccién de un enlace ferroviario de alta velocidad entre Lisboa y Madrid est4
actualmente en curso de estudio, mientras que el corredor Madrid-Zaragoza, por su parte, se
integra en la linea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona, actualmente en construc-
cién y que debe prolongarse hasta la frontera con Francia. La construccién del tramo Lisboa-
Madrid parece plenamente justificado por la propia importancia demografica de las dos
capitales (4,5 millones de habitantes en el drea metropolitana de Madrid y 2,5 en la de
Lisboa), por la competitividad del sistema MAGLEYV, si se tienen en cuenta la distancia que
las separa (unos 630 km), y por las dificultades orogrificas del trayecto. El itinerario més
corto transcurre por el valle del rfo Tajo y por Cdceres, pero parece més adecuado un
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itinerario mds meridional, menos accidentado y que permite, al mismo tiempo, conectar a un
buen niimero de ciudades medias (Toledo, Mérida, Badajoz y Evora), situadas a lo largo de
su recorrido. Sin embargo, quizds desde la perspectiva portuguesa, y para la conexién de
Portugal con el resto de 1a Unién Europea podria parecer més adecuado un itinerario directo
desde Coimbra a la frontera con Francia —por Irin-Hendaya— pasando por Valladolid y
Vitoria, que se contempla como una linea secundaria en esta propuesta.

D) Efe Atidntico: Lisboa-Porfo

Esta linea se justifica porque permite conectar a las dos ciudades més importantes de
Portugal (Lisboa, sin su drea metropolitana, supera los 830.000 habitantes y Porto los
350.000), separadas por una distancia de poco mas de 300 km; Coimbra, la tercera ciudad de
Portugal —situada a 117 km de Porto y a 190 km de Lisboa— también saldrfa beneficiada
de esta conexién y, a medio plazo, podrfa constituir el punto de arranque de la linea directa
entre Portugal y la frontera francesa, ya citada en el caso anterior. A largo plazo, este eje
Atlantico, deberia prolongarse hacia el norte, en direccién a Braga y a Galicia (conexién de
Oporto con Vigo, Santiago de Compostela y La Corufia).

£) Efe Madrid-Valencia

Este corredor (de unos 350 km de longitud minima) estd previsto que se cubra mediante
el sistema AVE, aunque el PDI tnicamente contemplaba una linea de velocidad alta —220
km/h y via ancha espafiola—. Este cambio de decisién se justifica porque este corredor
conecta Madrid con una de las zonas mds dindmicas y pobladas de Espafia (el 4rea metropo-
litana de Valencia y el conjunto de ciudades y focos industriales y turisticos del sudeste
peninsular). El trayecto més corto entre estas dos ciudades (por Cuenca) cruza un territorio
de grandes dificultades orograficas (estribaciones meridionales del Sistema Ibérico), mien-
tras que el trayecto mds fécil (por Albacete), alarga notablemente la distancia entre los dos
puntos extremos (unos 90 km), pero facilita la conexién de Madrid con Alicante y Murcia.
En ambos casos, parece particularmente adecuada la adopcién de un sistema tipo MAGLEYV,
tanto por la competitividad de la distancia como desde el punto de vista del coste econémi-
co, adaptabilidad al medio e impacto ambiental. A largo plazo podrfa configurar un eje
Valencia, Madrid, Lisboa.

2.5. Los ejes secundarios
F) Eje transcantdbrico: San Sebastidn-Bilbao-Santander-Oviedo/Gjjon

La vertebracién de la costa o cornisa cantabrica, mediante infraestructuras de transporte
de altas prestaciones, es todavia un tema pendiente en Espafia por lo que puede decirse que
sus diferentes regiones (Pafs Vasco, Cantabria, Asturias y Galicia), han vivido practicamen-
te de espaldas unas con otras. Las principales conexiones de la cornisa, tanto por ferrocarril
como por carretera o autopista, se establecen con la Meseta y el centro de la Peninsula, a
pesar de que deben superar la barrera de la Cordillera Cantébrica. Ello obedece de nuevo a
la persistencia del esquema viario radial espafiol (es significativo, al respecto, que la linea
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férrea que une Bilbao con Santander y Oviedo sea de via estrecha) pero también a las
dificultades orograficas que ofrece la propia cornisa, puesto que los valles de los rios que
proceden de la cordillera se orientan de forma transversal a la costa. No se contempla, en la
actualidad, ninguna actuacién ferroviaria significativa en este dmbito, excepto en el Pais
Vasco, ya que los planes en ejecucién sélo contemplan mejorar los enlaces con la Meseta y
Madrid. Por otro lado, las autopistas y autovias actuales solo conectan Irtin con Santander
mientras queda pendiente su prolongacién hacia el oeste, en direccién a Oviedo y su
continuacién hacia Galicia se contempla a muy largo plazo. La importancia de los flujos de
transporte en este dmbito y la importancia de sus cindades y centros industriales (San
Sebastidn, Bilbao, Santander y Oviedo/Gijén), justifican la propuesta de esta linea que, a
largo plazo, deberia prolongarse también hacia Galicia. La dificultad del trazado hace
aconsejable la adopcién de un sistema tipo MAGLEV, puesto que la construccién de lineas
convencionales de alta velocidad en este dmbito resultaria enormemente costosa en términos
econémicos. La llamada “Y” vasca tendrfa la funcién de asegurar los enlaces de esta linea
con Francia, el valle del Ebro (Zaragoza) y la Meseta septentrional.

G) Eje Madrid-Galicria: Madrid, Valladolio, Ledn, La Coruria

El PDI contempla que el tramo Madrid-Valladolid-Leén, de este itinerario —que consti-
tuye el principal nexo de unién de Madrid con el norte peninsular— se adapte a la llamada
velocidad alta (220 km), sin embargo, no est previsto que dicha mejora se prolongue hacia
Galicia y Asturias, probablemente a causa de las dificultades orogréficas que deben superar-
se en ambos casos. Nuestra propuesta contempla la construccién de una linea de Madrid a
Valladolid y Leén, punto desde el cual se prolongaria mediante sendas bifurcaciones hacia
Galicia y Asturias. De la misma manera que en el eje cantdbrico, parece particularmente
justificada la adopcién del sistema MAGLEYV en estas lineas, a causa de lo accidentado del
relieve y de las altitudes que deben superarse. La construccién de lfneas convencionales de
alta velocidad en este dmbito resultarfa enormemente costosa y précticamente imposible
desde la perspectiva técnica (rampas y radio de las curvas), por lo que las regiones afectadas
quedarian desconectadas del resto de la Peninsula por lo que respecta a la alta velocidad
ferroviaria. Parece, pues, que sélo el desarrollo del sistema MAGLEYV posibilitarfa que tanto
Galicia como Asturias pudieran disponer de ferrocarriles de alta velocidad.

H) Eje Coimbra-Frontera francesa por Valladolid y Vitoria

El itinerario Coimbra-frontera de Irin-Hendaya pasando por Valladolid y Vitoria, cons-
tituye la linea més directa de conexién de las dos grandes ciudades de Portugal (Lisboa y
Porto) con Francia y el resto de Europa'. Se considera Coimbra como punto de partida
porque es la tercera ciudad de Portugal y se sitiia en un punto medio entre Porto (a 117 kin)
y Lisboa (a 190 km). En el trayecto que transcurre por Espafia, se darfa servicio a un buen
niimero de ciudades de 1a Meseta septentrional (Salamanca, 162.888 habitantes; Valladolid,
330.700; y Burgos, 160.278). La eleccién del sistema MAGLEV parece conveniente dadas

17 Es la carretera N-620 y E-80 conocida como «ruta de los portugueses».
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las dificultades que ofrece el relieve en el tramo portugués y también en el Espafiol hasta
Salamanca.

/) Eje Atidntico. La Coruria-FPorfo

Como se ha sefialado al explicar el eje Lisboa-Porto, se trata de dar continuidad, a largo
plazo, a un eje atldntico de la Peninsula Ibérica, que unirfa las principales ciudades de
Galicia (La Corufia, Santiago y Vigo) con las principales ciudades de Portugal (Braga,
Porto, Coimbra y Lisboa). En una Europa unida tiene sentido contribuir a potenciar nuevos
ejes de desarrollo que se han mostrado particularmente dindmicos en los dltimos afios.

J) Ejes Mélaga-Sevilla y Mélaga-Algeciras y unisn con el norte de Afiica

Este eje darfa continuidad, a largo plazo, al conjunto del eje mediterrdneo mediante
sendas conexiones con Sevilla y Algeciras. Estas interconexiones, se justifican también en
Andalucia, puesto que permitirfan unir sus dos ciudades principales, Sevilla y Mélaga'®,
cuyas dreas metropolitanas agrupan, respectivamente, a 1.100.000 y a 850.000 habitantes.

CONCLUSION

A modo de conclusién podemos sefialar que el previsible desarrollo del sistema MA-
GLEV, de acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en la linea actual-
mente en construccién entre Berlin y Hamburgo, puede contribuir a mejorar notablemente
las expectativas de implantacién territorial de los ferrocamriles de alta velocidad en la
Peninsula Ibérica. Independientemente de su desarrollo técnico, el argumento fundamental
que avala el sisterna MAGLEV como opcién de futuro, en relacién con la alta velocidad
convencional, radica en sus menores exigencias de trazado. E1 MAGLEV puede superar
mayores pendientes y admite radios menores de las curvas para una misma velocidad, con lo
cual es menos costoso (tanto desde la perspectiva econémica como ambiental) cruzar terri-
torios montafiosos (caso del trayecto Le6n-Galicia o Le6n Asturias, p.e.) y se inserta mejor
en 4reas densamente urbanizadas (caso de diversos sectores de la costa mediterrdnea). En
cuanto a la propuesta de lineas que realizamos debe tomarse como una primera aproxima-
cién. Queremos sefialar, en este sentido que no parece muy consistente el esquema general
previsto para el ferrocarril espafiol del siglo XXI, puesto que coexistirdn dos anchos de via
para la alta velocidad (AVE y Velocidad Alta) ademds de los ferrocarriles convencionales y
de via estrecha), se fragmentarén corredores de transporte ya consolidados (el mediterrneo,
entre la frontera, Barcelona y Valencia, p.e) y que extensas zonas del territorio quedaran al
margen tanto del sistema AVE como de la Velocidad Alta (el noroeste peninsular, principal-
mente). El MAGLEV, en cambio, permite pensar en un nuevo modelo de articulacién
territorial a escala peninsular y aumentar las previsiones de implantacién de un sistema de
transporte rdpido, competitivo y eficiente, que incluso podria adoptarse en zonas donde la

18 Las autoridades regionales andaluzas han reivindicado con insistencia la continuidad del AVE Madrid-
Sevilla, hacia Mélaga, no prevista inicialmente en los planes del gobierno espafiol.
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alta velocidad convencional es inviable tanto por razones técnicas como de coste econémico
o impacto ambiental.
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