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La terminal T4 del aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas cumple 20 anos
y se prepara para su ampliacion

En plena forma

Cubierta ondulante sobre los viales de la T4.

abril 2026 iINDICE




Recientemente se han cumplido
20anos de la entrada en servicio de
la terminal T4 y su edificio satélite,
pieza central de la ampliacion del
aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-
Barajas a principios de siglo. Esta
iconica infraestructura, que

ha resistido de forma

admirable el paso

del tiempo tanto

funcional como

arquitecténicamente y demostrando
una elevada eficiencia desde el primer
dia, ha contribuido de forma decisiva
a consolidar al aeropuerto madrilefio
entre los grandes de Europa. Aena ha
iniciado su ampliacién para afrontar el
crecimiento del trafico aéreo.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Fotos: Aena
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El ano 2006

marco un antes y un después en la
nonagenaria historia del aeropuerto
Adolfo Suarez Madrid-Barajas. El
despegue, el 5 de febrero, de un
vuelo de Iberia con destino Barcelo-
na significé el inicio de las opera-
ciones en el Nuevo Area Terminal
(NAT), instalaciones con las que se
culminé la mayor expansién aero-
portuaria en la historia de Espana,
conocida como Plan Barajas, y que
hoy son parte nuclear del aeropuer-
to. La iniciativa, promovida a co-
mienzos de la década de los afios
90 por el entonces Ministerio de
Obras Publicas y Aena, surgié ante
la necesidad de ampliar el aero-
puerto para responder al crecimien-
to del trafico aéreo. El proyecto
contemplaba duplicar la capacidad
de gestion de pasajeros —de 35 a
70 millones anuales— mediante la
construccidén de nuevas terminales,
asi como incrementar la capacidad
operativa con una configuracion
de cuatro pistas que permitiera
alcanzar hasta 120 operaciones por
hora. El objetivo era competir con
los grandes aeropuertos europeos
y transformar Madrid-Barajas en un
aeropuerto hub: un modelo basado
en la concentracion de un elevado
ndmero de conexiones para su pos-
terior dispersién de forma radial, lo
que implica mas destinos, mayores
frecuencias y la atraccion de gran-
des volumenes de pasajeros. Por
ello, todo el conjunto se planificé
con el propésito de agilizar las
operaciones y reducir al maximo
los tiempos de conexién.

El Plan Barajas, que dio lugar a
la mayor obra civil de Europa en
los primeros afios de este siglo, se
materializé en la ejecucion de dos
fases consecutivas de actuacio-
nes: la ampliacion de las terminales
existentes y la puesta en servicio
de la tercera pista y una nueva torre
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de control, completadas en 1999; y
la ampliacién del campo de vuelo,
con dos nuevas pistas y platafor-
mas de estacionamiento de ae-
ronaves, y la construccion de dos
nuevas terminales con capacidad
para gestionar hasta 35 millones de
pasajeros al afio, ademas de otras
infraestructuras asociadas (apar-
camiento publico de cinco plan-
tas, accesos y viales de circulacidn
interna, calles de rodaje, tinel de
servicios aeroportuarios, sote-
rramiento de la carretera M-111,
centrales eléctricas...). La segunda
fase, ejecutada por las principales
constructoras espafiolas entre los
afos 2000y 2005, supuso practica-
mente la construccion de un nuevo
aeropuerto situado unos 3 kildme-
tros al norte de las terminales 1,2y
3, con una superficie total cercana
a los 750 000 m?, mas del doble
que el existente, y que es lo que ha
permitido poner en marcha la estra-
tegia hub.

Terminales singulares
Desde su puesta en servicio y hasta
nuestros dias, la principal sefia de
identidad del NAT son dos edificios
independientes de forma rectan-
gular que se miran cara a cara: la
terminal T4 (para vuelos nacionales
y de paises Schengen, con una su-
perficie de 470 000 m?, estructura-
da en seis niveles y con 38 puertas
de embarque) y la terminal satélite
o T4S (para vuelos internacionales
no Schengen, con 272 000 m?, tres
niveles sobre rasante y 28 puertas
de embarque). Estan separadas
unos 2 kildémetros entre siy co-
nectadas por un tunel que discurre
bajo una pista de vuelo y la plata-
forma de estacionamiento. Proyec-
tadas por los estudios de arquitec-
tura de Richard Rogers y Antonio
Lamela, estas dos terminales, que
figuran entre los edificios publicos
mas reconocibles de la arquitec-
tura contemporanea espafiolay
también entre los mas premiados,

Vista de la terminal T4S desde una calle de rodadura.
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han sido elevadas a la categoria
de iconos arquitecténicos y se han
convertido en un simbolo identita-
rio del Madrid del siglo XXI, sin que
el paso del tiempo les haya hecho
mella.

Ambos edificios, gemelos y de
estética vanguardista, se concibie-
ron como un proyecto centrado en
el pasajero, con el objetivo de hacer
mas sencillo y comprensible el re-
corrido, reducir el estrés propio del
viaje y mejorar la experiencia desde
la llegada hasta el embarque. Para
ello, sus creadores apostaron por
espacios amplios, zonas de des-
canso, itinerarios intuitivos y una
organizacién sencilla para afrontar
las diferentes etapas que recorre
un pasajero en un aeropuerto (fac-
turacién, control de seguridad, pa-
so de la aduana y embarque). Los
recorridos se han estratificado en
altura para evitar interferencias en
los flujos (en la T4, el nivel 0 aloja
las llegadas, el nivel 1 el embarque
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y el nivel 2 la facturaciéon y los con-
troles de seguridad). El entorno
de esta disposicién de espacios
esta caracterizado por ondulantes
cubiertas de madera de bambu,
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Pasajeros en el dique de embarque de la T4.

grandes cafiones de luz e inmensas
cristaleras en las paredes exte-
riores que contribuyen a crear un
ambiente calido y sereno. A estas
caracteristicas hay que unir el
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singular coloreado de las columnas
que soportan la cubierta, con un
degradado cromatico que, en el ca-
so de la T4, va desde el azul (zona
norte) al rojo (zona sur), y que ayu-
da a los pasajeros a identificar las
puertas de embarque de una forma
intuitiva. Otra caracteristica resefia-
ble es que ambos edificios se pro-
yectaron para asumir sin traumas
ampliaciones futuras.

Tecnologias de
vanguardia

A la singularidad arquitectonica
de ambos edificios se afiadié una
importante componente tecnolé-
gica que permite el tratamiento
agil de un gran volumen de ope-
raciones y garantizar al pasajero
unos tiempos minimos de transito,

algo basico en una estrategia hub.
Con ese fin se implementaron dos
soluciones, entonces pioneras en
Espafia, para la gestion eficiente de
pasajeros y maletas. Por un lado,
el Automatic People Mover (APM),
un tren automatico que recorre
durante 24 horas y 365 dias al afio
los 2100 metros existentes entre la
T4y la T4S. Lo hace a través de un
tunel multiservicios bajo el cam-
po de vuelos y transporta grandes
volumenes de viajeros a cerca de
60 km/h. Y por otro, el Sistema Au-
tomatico de Tratamiento de Equi-
pajes (SATE) que, con el apoyo de
decenas de kildémetros de cintas,
permite el tratamiento de alrededor
de 16 500 equipajes a la hora, cen-
trando sus funciones en el trans-
porte y clasificacion automatica de

Cintas transportadoras del Sistema Automatico de Tratamiento de Equipajes (SATE).
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los equipajes de llegada y de salida,
asi como de todos los equipajes

en transito. En sus dos décadas de
operacion, ambos sistemas han
puesto de manifiesto una elevada
eficiencia.

Como singularidad afiadida, toda
la actividad en la T4y la T4S, y por
extension la de todo el aeropuerto,
es gobernada las 24 horas del dia
desde el Centro de Gestion Aero-
portuaria (CGA), un 'cerebro’ situa-
do en la T4 que aporta inteligencia
a todo el conjunto. Operado por
cerca de un centenar de técnicos,
con el apoyo de unas 6000 cama-
ras que registran el transito diario
de 250 000 personas por el recinto
aeroportuario, el centro supervisa
y controla en tiempo real todos los
procesos y operaciones aéreasy
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terrestres que se realizan en el ae-
ropuerto (seguridad, operaciones,
servicio al pasajero y mantenimien-
to de instalaciones). De esta mane-
ra, asegura la operacién conjunta
de todos los sistemas aeroportua-
rios, ademas de ejercer como cen-
tro de andlisis, decisién y mando.
Desde el CGA, ubicado en una alar-
gada sala de unos 1500 m? rodeada
de videowalls, se controlan en tiem-
po real la seguridad de las instala-
ciones, la asignacién de puertas de
embarque, las operaciones en las
plataformas de aeronaves, la ac-
tividad en los filtros de seguridad,
el funcionamiento de 20 kiléme-
tros de tuneles, el APM, el SATE, la
atencion médica y los servicios de
handling o limpieza, entre otros co-
metidos. La filosofia de este centro
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supervisor y coordinador de proce-
s0s y sistemas, unico en lared de
Aena, ha sido replicada en grandes
aeropuertos de otros paises.

En evolucién continua
En las dos ultimas décadas, el ae-
ropuerto Adolfo Suarez Madrid-
Barajas ha servido a cerca de

980 millones de pasajeros, segun
datos de Aena. De ellos, algo mas
del 50 % han pasado porlaT4yla
T4S, teniendo en cuenta que, desde
su inauguracion, estas terminales
han asumido algo mas de la mitad
de los pasajeros y las operaciones
registrados cada afio en el aero-
puerto, particularmente de vuelos
internacionales. En el primer afio
de servicio gestionaron el 57 % de
los vuelos y de los pasajeros; en

INDICE

2015 trataron al 53,5 % de los pa-
sajeros y al 53,3 % de los vuelos;

y en 2025 constituyeron el 53,4 %
de los 68,2 millones de pasaje-

ros contabilizados y el 51 % de las
430 616 operaciones registradas,
segun datos estadisticos de la web
del gestor aeroportuario. Estas ci-
fras ponen de manifiesto la decisi-
va contribucién de ambas termi-
nales a la operativa del aeropuerto
durante estos afios.

Como parte central de esta ope-
rativa, la evolucion del trafico aéreo
enla T4y la T4S ha corrido en pa-
ralelo a la registrada por el con-
junto del aeropuerto, con periodos
de gran expansién como el actual,
culminado el pasado afio con el ré-
cord histérico de pasajeros tras un
crecimiento muy importante desde
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Aparcamiento de la T4 con seis médulos y capacidad para mas de 9000 vehiculos.
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2022. También ha habido momen-
tos de menos actividad y de caida
en las cifras de pasajeros, como los
registrados durante la crisis econé-
mica de la pasada décaday, sobre
todo, durante la pandemia del co-
ronavirus, que desplomoé el nimero
de vuelos y obligd a Aena a concen-
trar todas las operaciones en la T4,
cerrando al trafico la T4S durante
mas de tres meses —entre abril y
junio de 2020-. En este pasado se
inscribe la jornada mas negra en la
historia de la T4. Tuvo lugar en sep-
tiembre de 2006, cuando un atenta-
do terrorista mato6 a dos personas
y destruyé un médulo completo del
aparcamiento de la terminal.

Algo mas de un tercio de las
80 compafiias que operan en el
aeropuerto lo hacen desde la T4.
Desde esta terminal despegan o
aterrizan los vuelos de Iberia —en
2006 trasladé sus operaciones 'y
personal a la nueva terminal, segun
la distribucion de espacios decidi-
da por Aena-y de las otras com-
pafiias que forman el holding |IAG,
mas una decena de socios de la
alianza Oneworld y otras aeroli-
neas que se trasladaron en 2014.
La compafiia de bandera espafiola
ha hecho de la T4 la base para su
estrategia de hub, organizando sus
operaciones en franjas horarias
para ofrecer a sus clientes el mayor
ndmero posible de conexiones de
larga y media-corta distancia —pro-
pias y de sus socios— en el plazo
mas corto posible. Esta estrategia,
replicada por otras compaiiias en
laT1, T2y T3, es fundamental para
el crecimiento del trafico en el aero-
puerto, particularmente el interna-
cional, y genera un importante flujo
adicional de pasajeros de conexidn
(mas de un tercio de los pasajeros
utiliza el aeropuerto como lugar de
transito, no como origen o destino).

En el ambito de la conectivi-
dad terrestre, factor clave para

abril 2026 9



Portada

La primera
empresa
de Madrid

Los aeropuertos son infraestruc-
turas con una gran trascendencia
sobre las ciudades y el territorio
donde estan implantados. Son la
gran puerta de entrada a la ciudad
para los negocios, la inversion y
el turismo, con una fuerte capa-
cidad de creacién de empleoy

de arrastre sobre otros sectores
que suponen un estimulo para la
economia local.

En el caso del aeropuerto Adol-

fo Suarez Madrid-Barajas, su
principal actividad es el transporte
aéreo de pasajeros —en 2025 batié
el récord histérico con 68,3 millo-
nes, mas de la mitad de los cuales
pasaron porlaT4ylaT4S—, ala
que hay que afiadir otras cuatro:

la explotacion del aeropuerto,

el transporte aéreo de carga, la
actividad comercial y la actividad
industrial. El conjunto de estas
actividades genera un elevado
impacto en la economia regional
que en términos de empleo se
calcula en unos 350 000 puestos
de trabajo, de ellos alrededor de
48000 directos, ademas de alber-
gar unas 700 empresas.

Si se equiparara a una empresa, el
aeropuerto seria la primera empre-
sa de la Comunidad de Madrid por
su actividad econémica, con una
aportacién del 9,3 % al Producto
Interior Bruto (PIB) de la regién.
Este porcentaje, segun estimacio-
nes oficiales, se elevard hasta el
12 % con el proyecto de amplia-
cién previsto por Aena.

cualquier aeropuerto, la conexion
entre la T4 y la ciudad de Madrid
estuvo inicialmente limitada a los
autobuses urbanos y al vehiculo

privado, para lo cual se construye-

ron nuevas autovias de accesoy
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Tren de Cercanias en la estacion Aeropuerto T4.

un aparcamiento de 9000 plazas
adosado a la T4, con una singular
arquitectura de seis médulos iden-
tificados por letras de colores que
es una de las imagenes mas reco-
nocibles del aeropuerto. Con el pa-
so del tiempo llegaron al aeropuer-
to ampliado modos de transporte
masivo y mas sostenibles, multipli-
cando las posibilidades de acceso
con el centro de Madrid. Asi, desde
mayo de 2007 se puede acceder
en metro a la estacién T4, donde
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finaliza la linea 8 que tiene su ori-
gen en Nuevos Ministerios. Y desde
septiembre de 2011, se puede viajar
por la linea C1 de Cercanias, que
cubre el trayecto en tren entre la T4
y la estacion Madrid-Chamartin-
Clara Campoamor (8,8 kilometros)
en 11 minutos. Mas recientemen-
te, y como parte de los planes de
ampliacion, en octubre de 2022,

se inaugurd una nueva terminal de
autobuses dotada de 30 darsenas

y conectada al aparcamiento de la

tramos



T4 por una pasarela con servicios
urbanos e interurbanos que mejo-
ran la accesibilidad al aeropuerto y
promueven la intermodalidad.

Durante estas dos décadas, Aena
ha modernizado las instalaciones
enla T4y la T4S, adaptandolas
a los cambios registrados en la
aviacion para aumentar la cali-
dad de los servicios ofrecidos.
Con el fin de agilizar los procesos

AEROPTD. T4

- R o .

aeroportuarios y mejorar los tiem-
pos de conexidn, en estos afios se
han implementado, en combina-
cion con las aerolineas, avances
tecnolégicos como la automatiza-
cion de la facturacion, los asisten-
tes virtuales de informacion, las
aplicaciones moviles para aten-
cién del cliente o, mas reciente-
mente, la conduccién en remoto
de pasarelas de embarque. Para
mejorar el transito de los pasaje-
ros se han implementado medidas

INDICE

como la optimizacidn del paso
por los filtros de seguridad o una
nueva senalizacion, asi como ser-
vicios para pasajeros con nifios y
con mascotas. En la T4, por ejem-
plo, existen nueve areas infantiles
con juegos y tres zonas para mas-
cotas (una en la T4S). En la me-
jora de la calidad del servicio se
inscribe también la modernizacién
y ampliacién de las salas VIP de
Aena (dos en la T4y una en la T4S,
abierta las 24 horas), ademas de
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Columnas con degradado de colores para facilitar la ubicacién del pasajero en la T4.

otros servicios exclusivos como la
sala Premium o el fast track.

Esta evolucidn continua en busca
de la mejor experiencia para el pasa-
jero se ha trasladado también a los
servicios comerciales y de restau-
racion, uno de los puntos fuertes de
los aeropuertos y con importancia
creciente en las cuentas de resul-
tados de los gestores aeroportua-
rios. En los ultimos afios, Aenay los
concesionarios (tiendas libres de
impuestos, de moda y de restau-
racion) han ampliado el espacio

12 abril 2026

comercial enla T4y la T4S e implan-
tado nuevos conceptos de venta y
una oferta mas actual y atractiva,
desarrollada en torno a plazas de
descanso (con pantallas gigantes,
wifi ilimitado) y con tiendas duty free
pasantes (integradas en el recorrido
del pasajero hasta su puerta de em-
barque), un concepto muy extendido
en grandes aeropuertos. Al término
de esta renovacion, existen mas de
un centenar de tiendas y locales de
restauracion distribuidos por am-
bas terminales que abarcan desde
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ensefias de moda de alta gamay
tiendas multimarca hasta restauran-
tes de lujo y de comida rapida, con
una oferta para todos los gustos y
bolsillos.

El proceso de transformacién
en estas dos terminales ha traido
también nuevos servicios al pasa-
jero, como el Air Rooms inaugura-
do en 2014 en la planta inferior de
la T4 (22 habitaciones que per-
miten la pernocta, estancias por
horas o un servicio de duchas, y
que constituye el primer servicio
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de habitaciones en un aeropuer-

to de Aena); o, mas recientemen-
te, el servicio GettSleep en la T4S
(32 céapsulas, con duchas y area de
coworking). Ambas iniciativas para
el descanso estan enfocadas, prin-
cipalmente, a pasajeros de vuelos
transatlanticos o de conexidén y res-
ponden al desarrollo del aeropuerto
como hub internacional.

El futuro

En sus 20 afios de vida, las termina-
les T4y TAS han realizado desde el

tramos

primer dia una decisiva aportacion
al aeropuerto madrilefio en térmi-
nos de capacidad, eficiencia opera-
tivay calidad del servicio, contribu-
yendo en gran medida a afianzar a
Madrid-Barajas como un aeropuer-
to de referencia en Europa (esta
situado entre los cinco mayores
aeropuertos europeos por volumen
de pasajeros) y a consolidar su pri-
vilegiada posicion como hub inter-
continental entre Europa y Latinoa-
meérica (actualmente concentra el
33 % de los pasajeros entre ambas
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Plaza comercial en la terminal T4.

regiones). A partir de este presente,
Aena ya tiene planificado el futuro
de estas instalaciones y del aero-
puerto en su conjunto.

En los préximos afios esta pre-
vista la expansion de ambas termi-
nales como parte de un proyecto de
ampliacion de capacidad del aero-
puerto destinado a hacer frente al
crecimiento del trafico aéreoy ala
demanda actual y futura de las ins-
talaciones, que permitira pasar de
los 70 millones de pasajeros al afio
previstos —y que se superaran pre-
visiblemente este mismo afio— has-
ta 90 millones. Con ello se preten-
de potenciar aiin mas su posicién
como puerta principal de entrada
de Latinoamérica al continente eu-
ropeo y atraer a compaiiias asiati-
cas con las que abrir nuevas rutas
hacia la regién de Asia-Pacifico,
ademads de reforzar su caracter de
centro logistico. El proyecto, con
una inversion prevista de mas de
4000 M£, se desarrollara en gran
medida durante la vigencia del ter-
cer Documento de Regulacién Ae-
roportuaria (DORA I1I, 2027-2031)
que fue aprobado por el Consejo de
Administracién de Aena el pasado
20 de febrero y remitido a la Direc-
cion General de Aviacion Civily ala
Comision Nacional de los Merca-
dos y la Competencia para conti-
nuar su tramitacion.

El proyecto de ampliacién tiene
por objeto incrementar la capa-
cidad de atencion al pasajeroy
dotar de una mayor eficacia a la
operativa aeroportuaria median-
te la prolongacién de las termina-
les T4y TAS y la construccion de
un nuevo edificio procesador para
las terminales T1, T2, T3, asi como
la remodelacién de estas, mante-
niendo la configuracion actual de
cuatro pistas. Enelcasodela T4y
la T4S, las actuaciones contemplan
la ampliacién de sus respectivos
edificios procesadores y diques de
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La ampliacion de la T4 y la T4S incrementara la capacidad de atencion al pasajero.

embarque y plataformas asociadas,
que creceran en superficie y gene-
raran nuevas posiciones de esta-
cionamiento de aeronaves. El grue-
so de las actuaciones se llevara a
cabo durante el periodo de vigencia
del DORA 1ll, aunque alguna obra ya
ha comenzado, como la ampliacién
de los filtros de seguridad de la T4
que ya se esta realizando por fa-
ses. Esta actuacién contempla no
solo la ampliacién del nimero de
lineas de inspeccioén, sino también

Plataformas de estacionamiento de aeronaves de la T4 y calles de rodadura asociadas.

14
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la renovacién de su aspecto y la in-
troduccion de nuevas maquinas de
inspeccion.

Como parte de esta ampliacién,
y en linea con la apuesta de Aena
por la sostenibilidad energética
basada en tecnologias limpias y
eficientes para lograr el autoabas-
tecimiento energético a partir de
fuentes de origen renovable, se es-
ta construyendo un parque solar fo-
tovoltaico para dar servicio a todo
el aeropuerto.

Lo
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La ampliacién y mejora de
las terminales aeroportuarias se
solapara en el tiempo con otras
actuaciones, ya en marcha, desti-
nadas a potenciar la conectividad
del aeropuerto y convertirlo en un
gran intercambiador intermodal de
transportes en el norte de Madrid.
La mas relevante es el proyecto de
Adif AV, actualmente en ejecucion,
para conectar la T4 con lared de
Alta Velocidad, lo que mejorara su
conexion con el resto de Espafia

tramos




CERAEREAREREE

Exterior de la terminal T4 con su ondulante cubierta de bambu.

y permitird fomentar la intermo-
dalidad aéreo-ferroviaria para los
viajes de media y larga distancia.
Para este acceso directo se esta
construyendo, en una primera fa-
se, un tramo en ancho estandar de
3,5 kilémetros entre la estacion Ma-
drid-Chamartin-Clara Campoamor
y el tinel de acceso al aeropuerto,
aprovechando parte de la platafor-
ma de Cercanias ya existente entre
la terminal ferroviaria y la T4. Este
acceso permitira la proxima llegada

a la terminal aeroportuaria de tre-
nes de Alta Velocidad de los prin-
cipales corredores espafioles, una
demanda histérica de aerolineas y
operadores ferroviarios, y que es un
estandar en los grandes aeropuer-
tos europeos. En una segunda fase
se construird un enlace indepen-
diente en ancho estandar, con un
nuevo tunel y una nueva estacién al
oeste del aparcamiento de la T4.
Otra actuacién destacada en
curso es la prolongacién de la linea

IBERIA
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11 del metro hasta el nuevo desa-
rrollo urbano de Valdebebas, lo que
permitira la llegada de una segun-
da linea hasta la terminal T4y su
interconexién con la linea 8, que es
la Unica que actualmente conecta
el aeropuerto con la ciudad de Ma-
drid. El proyecto contempla la cons-
truccién de un tinel y una estacién
subterranea al oeste de la T4. Esta
previsto que las obras se inicien en
2027 y sean puestas en servicio ha-
cia el afo 2030. m
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PORT-EOLMAR,

una iniciativa pionera
para convertir los puertos
en plataformas

de la edlica marina

| CONGRESC NACIONAL
DEL SECTOR PORTUARICY

Entre los pasados 3y 5 de marzo, y bajo el titulo Los
retos de un sector estratégico para Espafia, tuvo
lugar en Valencia el | Congreso Nacional del Sector
Portuario con la asistencia de 650 personas. Durante

el encuentro, el ministro de Transportes y Movilidad
Sostenible, Oscar Puente, destaco el impulso inversor en
Puertos del Estado con una inyeccién de 7000 millones
de euros previstos hasta el afio 2029. Se trata de poder
adaptarse y afrontar los nuevos desafios ante el cambio
climatico y de crear un marco normativo para reforzar
la competitividad, sostenibilidad y conectividad de estas
infraestructuras estratégicas.

Sobresale el programa PORT-EOLMAR, una iniciativa
pionera que movilizara 212 millones de dinero publi-

co para adaptar los puertos estatales como centros
logisticos integrales. Este proyecto permitira adecuar las
infraestructuras portuarias para que dispongan de lineas
de atraque y explanadas capaces de servir a los nuevos
desarrollos de energia edlica marina y otras energias
del mar. Asimismo, se refuerza el papel de Espafia en
la cadena de valor de las energias renovables y de su
almacenamiento. Ademas, durante 2026 se emprende-
ran, entre otros proyectos, la segunda fase de los ac-
cesos ferroviarios al puerto de Sagunto y la finalizacion
del segundo tramo del acceso ferroviario al puerto de
Castellon. Igualmente, se realizara la conectividad a los
puertos exteriores de A Corufiay El Ferrol, la segunda
fase de la terminal de contenedores del puerto de Cadiz
y la duplicacion de la carretera hacia la darsena de Es-
combreras en el puerto de Cartagena. También entrara
en servicio durante este afio 2026 la nueva terminal de
carga intermodal de Vicalvaro, un nodo logistico que
ampliara la conectividad de los puertos espafioles.)

INDICE

Plan para modernizar y
aumentar la capacidad de
la linea C-5 de Cercanias
de Madrid

I ministro de Transportes y Movilidad Sostenible,
Oscar Puente, ha presentado un plan para mo-
dernizar la linea C-5 de Cercanias Madrid con el fin
de aumentar su capacidad en un 60 % y de mejorar
la accesibilidad en trenes y estaciones. Con mas
de 72 millones de pasajeros, la linea que transcurre
entre Méstoles-El Soto y Fuenlabrada-Humanes
absorbe el 29 % del trafico de Cercanias de Ma-
drid. Hasta 2031, el plan contempla un conjunto
de 28 actuaciones previstas en infraestructuras,
material, nuevos trenes y talleres. Asi, se adaptara la
linea con la ampliacion de mangos de via para evitar
cuellos de botella y se prolongaran los andenes
entre 40 y 50 metros adicionales para poder recibir
trenes de mayor longitud. Ademas, se instalara el
sistema de sefializacién europeo ERTMS Nivel 2 que
permitird aumentar la capacidad, la seguridad y la
viabilidad en los servicios. También se construird
una nueva base de mantenimiento en Méstoles
para atender el mantenimiento de trenes de mas
de 200 metros de longitud, al mismo tiempo que
se modernizaran los talleres de este municipio y
del de Humanes. El proyecto contempla también la
construccion de una nueva estacion en Mostoles-El
Soto, mejoras de accesibilidad en todas las estacio-
nes y otras actuaciones en tineles y subterrdneos.
Ademas, se adquiriran 35 nuevos trenes Stadler de
alta capacidad. En total se realizara una inversion de
1350 millones.©
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BoostEDIC M&L en Madrid

M ejorar la informacién en tiempo real, la coordinacién
entre modos de transporte y la eficiencia de los ser-
vicios publicos son los objetivos del proyecto europeo
BoostEDIC M&L (European Digital Infrastucture Con-
sortium for Mobility & Logistics Data Support Project).

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha
acogido en Madrid el lanzamiento oficial de este proyec-
to destinado a acelerar la creacion de un espacio comun
europeo de datos de movilidad y logistica. Se trata de
facilitar el intercambio seguro y estandarizado de datos
entre administraciones y operadores para impulsar la in-
teroperabilidad en Europa. El uso inteligente de los datos
permitird ofrecer informacién mas precisa y en tiempo
real, mejorar la coordinacién entre diferentes modos de
transporte y optimizar la planificacién de los desplaza-
mientos para seguir avanzando hacia un sistema mas
conectado, eficiente y sostenible.

Con una duracion de cuatro afios, BoostEDIC M&L reline
a seis Estados miembros de la UE y a una amplia red de
organismos publicos, organizaciones de investigacion y

—

Lanzamiento oficial del proyecto europeo

tecnologia, asociaciones industriales y lideres en inno-
vacion. La iniciativa, dotada con 15 millones de euros,
cuenta con la financiacion del Programa Europa Digital y
esta alineada con las prioridades de la UE para la digitali-
zacion y la sostenibilidad en el transporte.©

La base de montaje del ramal guipuzcoano
de la ‘Y’ vasca se construira en Martutene

a base de montaje del ramal guipuzcoano de la Linea

de Alta Velocidad Vitoria/Gasteiz-Bilbao-Donostia/
San Sebastian-frontera francesa se levantara en Mar-
tutene. Contara con dos losas principales, una para
transferencia de carriles y otra para desvios, y tres vias
operativas que facilitaran la llegada, carga y distribucion
de materiales. También se instalaran pérticos para las
operaciones logisticas de acopio, gestion y suministro
del material destinado al montaje de la via. Ademas, se
establecerdn puntos de acopio en el Puesto de Adelanta-
miento y Estacionamiento de Trenes (PAET) de Exkio-
Itsaso y a lo largo del trayecto Bergara-Astigarraga. El
contrato para construir la base de Martutene ha sido
adjudicado por el Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible, a través de Adif Alta Velocidad, por un impor-
te de 18 millones de euros (IVA incluido).

Tal y como avanzd el ministro de Transportes y Movili-
dad Sostenible, Oscar Puente, en el lll Foro Capital en
Vitoria-Gasteiz «en menos de un afio veremos con-
cluida la plataforma ferroviaria de toda la ‘Y’ vasca».
Una infraestructura que ha visitado recientemente para
comprobar los ultimos avances. Actualmente, el minis-
terio impulsa diferentes trabajos en este eje estratégico
del Corredor Atlantico. Asi, contempla la plataforma del
ramal Vitoria-Bilbao, donde ya se han finalizado quince
de los tramos. Asimismo, se avanza en el despliegue del
tercer carril en el tramo de 19 kilometros Astigarraga-Irdn
para adaptarlo a circulaciones de ancho ibérico y ancho

tramos

INDICE

estandar hasta la frontera. Ya ha culminado la primera
fase de las obras de la renovacion de la estacion de Irdn.
También se trabaja en los proyectos del acceso a la capi-
tal vizcaina y en la remodelacion de la estacion de Bilbao
Abando. Finalmente, ya se ha encargado la redaccion
del proyecto de construccion de la primera fase de las
obras de integracion ferroviaria que permitiran adelantar
la llegada de la Alta Velocidad a Vitoria/Gasteiz.©
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Aena propone

13000 millones de euros
de inversiones para todos
los aeropuertos de la red
en Espaina

| Consejo de Administracion de Aena ha aprobado en

una reunion extraordinaria la propuesta de Documen-
to de Regulacion Aeroportuaria (DORA) para el periodo
2027-2031. Para este quinquenio, la compafiia plantea
un gran ciclo inversor tras dos periodos regulatorios
en los que la inversion ha estado limitada legalmente
y orientada, principalmente, a actuaciones de caracter
normativo y de reposicion, lo que ha permitido también
la reduccioén de las tarifas aeroportuarias. El objetivo es
dotar a los aeropuertos de la capacidad necesaria para
atender la demanda de trafico futura para garantizar que
se cumplan los mas elevados requisitos de seguridad y
mantenimiento, los mejores indices de calidad para pa-
sajeros y aerolineas, asi como un alto nivel de sostenibi-
lidad para el medioambiente. Todo al mismo tiempo que
se mantienen tarifas competitivas y no se obstaculiza ni
la movilidad ni el crecimiento econémico de los territo-
rios que albergan los aeropuertos.©

En marcha el montaje
de lavia de la LAV
Murcia-Almeria

Tras la adjudicacién de los tramos Nonduermas-Lor-
cay Vera-Almeria, Adif Alta Velocidad ya tiene en
marcha el montaje de toda la via de la futura Linea de
Alta Velocidad Murcia-Almeria. Supone el despliegue
e instalacién de todos los elementos que componen la
via en este tramo de 61,5 kilbmetros y que comprende
las estaciones de Puerto Lumbreras, Almendricos,
Pulpi y Vera-Almanzora. Adif impulsa mas actuacio-
nes para completar el desarrollo de la LAV, como la
plataforma o la redaccién del proyecto de conexion
Pulpi-Aguilas. También progresa en la electrificacion
del tramo Murcia-Lorca donde se construye la subes-
tacion de Totana y los diferentes centros de autotrans-
formacién. Tiene también contratados el despliegue de
los equipos y sistemas de comunicaciones con las mas
avanzadas tecnologias de comunicaciones ferroviarias
(GSM-R) y de sefializacion (ERTMS).6)

uevosiramaos
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Transportes suscribe con
la FEMP un acuerdo para
el aprovechamiento de la
informacion geoespacial

| Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible ha

suscrito un Protocolo General de Actuacién con la
Federacion Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP)
para colaborar en materia de observacién del territorio e
informacion geogréfica y su publicacién.

El acuerdo lo ha firmado el subsecretario de Transportes
y Movilidad Sostenible, Rafael Guerra Posadas, con la
presidenta del Organismo Auténomo el Centro Nacio-
nal de Informacién Geografica (CNIG), Laura Barbas
Calvo, y el secretario general de la FEMP, Luis Antonio
Martinez-Sicluna Sepulveda, con el objetivo de facilitar a
las entidades locales la toma de decisiones a través del
anadlisis y aprovechamiento de los datos geoespaciales
proporcionados.

Por medio de este Protocolo, los centros dependientes
de la Subsecretaria —la Direccion General del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y su Organismo Auténomo el
Centro Nacional de Informacién Geogréfica (CNIG)- fa-
cilitaran a las entidades locales el aprovechamiento de
la informacién geoespacial capturada y generada través
del Plan Nacional de Observacion del Territorio (PNOT)
y de los conjuntos de datos de informacién geografica
producidos. Dichos datos podran ser publicados por
las entidades publicas a través de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Espafia (IDEE) y la IDE Local.

Rafael Guerra Posadas subray6 en su intervencion que
esta colaboracién proporcionard a la FEMP un beneficio

|
)

de alto valor para la mejor gestion de politicas publicas
locales en materias esenciales como: la afeccién del
cambio climatico, el desarrollo sostenible, la despo-
blacién y el reto demografico, la movilidad sostenible,
el desarrollo econémico, la vivienda, el turismo o el
urbanismo.

Ademas, subrayd el valor estratégico y la singularidad
de esta colaboracién, basada en la economia del dato,
que contribuird a la mejora de la eficiencia operativa de
ayuntamientos, diputaciones y cabildos en la toma de de-
cisiones. Destaco asimismo los beneficios en términos
de transformacion digital, innovacion y competitividad
para los organismos que lo suscriben y, también, para la
sociedad en su conjunto, puesto que un aprovechamien-
to mas eficiente de la informacién geografica permitird a
las entidades locales ofrecer mejores servicios publicos
a la ciudadania.©

Finaliza la restauracion del
trazado original de la A-7
en Valencia tras la DANA

on la extensién de la capa de rodadura y pintado

de la calzada sentido Alicante, el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible ultima los trabajos
de las obras de restitucion de las estructuras colapsa-
das sobre el barranco del Poyo, a la altura del kilome-
tro 336,8 de la A-7, a causa de la DANA del pasado
29 de octubre de 2024 en la provincia de Valencia.
Una vez finalicen los trabajos de demolicién del des-
vio provisional para conectar con la A-3 en Quart de
Poblet se ejecutara el extendido de la capa de roda-
dura de la calzada sentido Barcelona. Las obras han
contado con un presupuesto total de 17,3 millones de
euros (IVA incluido).©
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IRINA y SPATIO, dos proyectos claves

para la integracion de drones

neco participa en los proyectos IRINA y SPATIO,

dos iniciativas claves para avanzar en la integracion
segura de drones y el desarrollo de servicios avanza-
dos U-Space en el espacio aéreo europeo. Durante los
ultimos tres afos, Ineco ha liderado una de las dos
lineas de investigacion del proyecto IRINA: la insercion
de RPAS en espacio aéreo controlado (clases A a C).
En el IRINA Stakeholder Workshop 2026, celebrado en
Bruselas, se han presentado los resultados del analisis
de seguridad operacional desarrollado por Ineco. El
trabajo realizado se ha centrado en el enlace de mando
y control (C2L) y el sistema Detect and Avoid (DAA), dos

elementos esenciales para evitar colisiones en vuelo.
Estos resultados servirdn de base para la proxima fase
del proyecto IRINA2.

Paralelamente, Ineco ha contribuido a acelerar la inte-
gracion de drones en Europa con la validacién final de

la Solucién 2A del proyecto SPATIO, una iniciativa de
SESAR 3 orientada al despliegue de servicios avanzados
U-Space. Las pruebas, realizadas en el Aerédromo de
Loring (Madrid), son un paso decisivo hacia un modelo
de gestion del trafico aéreo que suma drones y aviacion
tripulada de forma segura y eficiente.©)

Recta final de las obras
en el aparcamiento
modular de la estacion
de Atocha

dif Alta Velocidad encara el final de las obras del

nuevo aparcamiento modular, desmontable y
reutilizable de la estacién de Madrid-Puerta de Atocha
Almudena Grandes. Con una inversién de 26 millones
de euros, consta de dos estructuras independientes

uevosiramaos
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y sostenibles -P3A y P3B-, ya que en las cubiertas

de ambas edificaciones se ha instalado un parque
fotovoltaico que proporciona alimentacion eléctrica
para los 60 puntos de recarga del aparcamiento y para
el autoconsumo. Ademas, todos sus elementos han
sido prefabricados y montados en obra sin necesidad
de soldaduras, son facilmente desmontables y pueden
reutilizarse. El primer aparcamiento, el P3A, operativo
desde el pasado afio 2025, esta destinado actualmen-
te a abonados y servicios de alquiler de coches. Una
vez concluidas las obras estaran disponibles 1283
plazas de aparcamiento distribuidas entre los dos
modulos.©
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Ineco supervisara la construccion
del primer corredor urbano de Peru

I neco ha sido seleccionada para supervisar el disefio y
construccién del Anillo Vial Periférico, el mayor corre-
dor urbano proyectado en PerU. Se trata de una nueva
autopista urbana de peaje de 34,8 kilometros que conec-
tara 11 distritos de Lima Metropolitana y uno del Callao.
El nuevo corredor dispondra de dos tlineles dobles, once
viaductos, dieciséis pasos inferiores, dieciocho pasos
superiores, tres estaciones de peaje troncales y dos
laterales, asi como pasos peatonales cada 500 metros.
El contrato de 110 meses de duracion ha sido adjudi-
cado a un consorcio integrado por Cesel, Ineco y MAB
Ingenieria de Valor. Ineco controlara disciplinas clave
como la ingenieria vial, las estructuras y obras de drena- el cumplimiento de estandares nacionales e internacio-

actualida

je, asi como el componente medioambiental. Ademas, nales, vigilara la seguridad en obra, verificara la calidad
se encargara de coordinar tanto los aspectos técnicos de materiales y controlara el avance fisico y financiero de
como los administrativos de la supervision, garantizara los trabajos.©

Nuevo plan estratégico
CEDEX 2026-2028

eforzar la actividad con las necesidades de la socie-

dad; consolidar su papel como referente nacional :
e internacional en ingenieria civil y medio ambiente; y "
fortalecer la organizacién para mejorar su eficiencia'y . -
sostenibilidad son los principales objetivos del nuevo W o
plan estratégico del CEDEX 2026-2028. La nueva hoja de ; 4 w9 PEAN ESTRATEGICO
ruta para los proximos tres afios de la entidad esta mar- (2% ; / R ! CE DEX 2026 < 2028
cada por la aceleracion tecnoldgica, la digitalizacién y la ' i AR
irrupcion de la inteligencia artificial generativa. También
incorpora las tendencias globales asociadas a la sos-
tenibilidad y la resiliencia que se desarrollan en metas
especificas y lineas de accion concretas y evaluables y
adaptadas a un entorno cambiante. Paralelamente, se ha
elaborado la Agenda Tematica CEDEX 2026-2028, que
recoge los principales retos cientificos y técnicos para el
trienio.©

Renfe lanza una web para conocer
en tiempo real la posicion de sus trenes

Renfe estrena una pagina web que permite a las per-
sonas usuarias de los trenes de Alta Velocidad, Lar-
ga y Media Distancia conocer el estado de la red en cada
momento. A través de Renfe-Visor Tiempo Real-Largo
Recorrido es posible consultar, entre otras funcionalida-
des, el estado del mapa completo de la red en tiempo
real con todos los trenes en movimiento en ese instante;
seleccionar un convoy determinado; o elegir una estacion
para obtener mas informacién. Para facilitar el acceso a
la nueva aplicacion, Renfe incorporara en algunos de sus
trenes un codigo QR.©
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https://tiempo-real.largorecorrido.renfe.com/
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Nueva app
sobre Emilio Herrera

a fundacion ENAIRE ha lanzado la primera version Las ingenieras

de la aplicacion ‘Imperdibles: Emilio Herrera’, una app o
accesible mediante c6digo QR destinada a dar a cono- representan el 20,3 /0 del
cer al gran pionero de la aeronautica en Espafia coin- : H =
cidiendo con el 147°. aniversario de su nacimiento. Se sector ferr°V|ar|O espanOI

trata de un nuevo recurso para recuperar el legado de

Herrera, creador de la escafandra que anticipd los trajes as ingenieras representan el 20,3 % del sector
espaciales modernos. Esta primera version incorpora un ferroviario espafiol, segun el IV informe MujerEs
podcast —con audios grabados por su familia—, realidad en el Ferrocarril de la Fundacion de Ferrocarriles
aumentada (AR), videos y varios recursos de inteligen- Espafioles. De acuerdo con este informe, la pre-
cia artificial aplicada que forman parte de la Exposicién sencia de mujeres en los equipos de mando de las
Flying lovers. Esta muestra se puede visitar en el Centro compafiias ferroviarias ha alcanzado el 18,4 % en
de Arte Naves de Gamazo de Santander hasta el proxi- 2025, lo que implica un ligero aumento del 0,9 %
mo 14 de junio. frente a 2024. En la alta direccion, la participacion

femenina es menor en las areas de caracter técnico,
donde so6lo el 22,1% de las mujeres ocupa puestos
de responsabilidad vinculados a la tecnologia. El
documento recopila un total de 82 buenas practicas
e iniciativas impulsadas por diferentes entidades del
sector orientadas a promover la igualdad de oportu-
nidades entre mujeres y hombres dentro del ambito
ferroviario.©

Salvamento Maritimo
presto auxilio
a 41 387 personas en 2025

Durante el pasado afio 2025, Salvamento Mariti-

mo, a través de la Direccion General de Marina
Mercante, ha asistido a 41 387 personas y un total de
7347 emergencias. Una vez mas las incidencias se han
concentrado en la nautica de recreo con 3021 actuacio-
nes. También ha rescatado a 13 952 personas. Con sus
aviones y satélites, Salvamento Maritimo ha vigilado mas
de 226 millones de km2 de mar donde se realizaron, ade-
mas, 394 actuaciones para proteger el medio ambiente
marino.©

Documento: MujerES en el Ferrocarril, IV edicién marze 2026,
'Proyecto Banco de Conocimiento de la FFE'
Informes Dimensidén social del ferrocarril.

SALVAMENTD | [
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https://app.fundacionenaire.es/emilioherrera/

CEDEX regresa a la Antartida

| pasado 6 de febrero ha arrancado la segunda y suelo para analizar su respuesta al cambio climatico y a

Ultima campafia del proyecto MERIDIAN que se las variaciones del manto de nieve. Asimismo, se comple-
desarrolla en la peninsula Byers y en la base antartica tara el estudio morfométrico de los principales lagos de la
espafiola Juan Carlos | en la isla Livingston. Durante esta  peninsula Byers, una de las zonas con mayor concentra-
nueva campafia, se recuperaran los datos registrados a cién de lagos de toda la Antéartida, y en los ubicados en
lo largo del invierno austral por los sensores instalados la cercania de la base espafiola. Por Ultimo, se extraeran
hace un afio en lagos y cuencas. También se van a volver testigos de sedimento para reconstruir cambios ambien-
a tomar muestras de las comunidades microbianas del tales recientes mediante el andlisis de ADN subfésil.&

actualida

Nace el grupo de
trabajo para impulsar el
transporte ferroviario de
mercancias

| Palacio de Ferndn Nufiez ha sido la sede elegida
para la sesion de constitucion del grupo de trabajo
para el impulso del transporte ferroviario de mercan-
cias. Es una nueva iniciativa promovida por la Oficina | . ;
del Comisionado del Corredor Atlantico, la Plataforma | P
Tecnoldgica Ferroviaria-Fundacidn de los Ferrocarriles Py
Espafioles (PTFE-FFE) y el Centro Espafiol de Logistica
(CEL). Se trata de convertirse en un nuevo punto de
encuentro entre administracion, usuarios, fabrican-
tes y operadores para reforzar el papel del tren en el
sistema de transporte de mercancias y avanzar en una
intermodalidad mas eficiente.©
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Asi es el nuevo visor ambiental de Puertos del Estado
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El mapa vivo
de la biodiversidad
portuaria

La sostenibilidad se ha convertido en un eje estratégico del
sistema portuario espanol. Dentro de ese compromiso con el
entorno, Puertos del Estado y el CEDEX presentan un visor
ambiental que unifica, por primera vez, informacion esencial
sobre biodiversidad en el entorno portuario. Una herramienta
que contribuye a la forma de planificar, evaluar y ejecutar

: actuaciones en el litoral.
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Los puertos

de interés general son una
infraestructura estratégica para
Espafia. Con casi 8000 kildémetros
de costa, cifra que incluye la penin-
sula, las islas Baleares y Canarias 'y
las ciudades auténomas de Ceuta
y Melilla, y una posicién geografica
clave en las principales rutas mari-
timas mundiales, Espafia depende
de sus puertos para garantizar el
comercio, la movilidad y la compe-
titividad econdémica. Estos nodos
logisticos mueven mercancias,
impulsan el comercio exterior del
pais, conectan territorios, generan
empleo y son centros de innova-
cion y sostenibilidad.

En este marco, el Centro de Es-
tudios y Experimentacién de Obras
Publicas (CEDEX), a través de
varios de sus centros —el Centro

de Estudios de Puertos y Costas
(CEPYC), el Laboratorio de Geotec-
nia (LG), el Laboratorio Central de
Estructuras y Materiales (LCEYM)
y el Centro de Estudios de Técni-
cas Aplicadas (CETA)— desempeiia
un papel fundamental. Entre ellos,
la especializacion del CEPYC en
ingenieria maritima, seguridad y
planificacién portuaria y los aspec-
tos ambientales del medio marino
convierte a este organismo en un
referente técnico en la gestion del
entorno portuario.

La necesidad de
herramientas digitales
avanzadas

La complejidad ambiental de los
puertos de interés general espafio-
les gestionados por 28 autoridades
portuarias coordinadas por Puer-
tos del Estado —donde convergen
espacios de gran valor ecoldgico,

habitats sensibles, actividades
logisticas y dinamicas costeras—
exige herramientas digitales que
permitan integrar informacién fia-
ble, actualizada y procedente de
multiples fuentes. De esta forma,
se facilita la evaluacién de alternati-
vas de disefio con criterios de sos-
tenibilidad, garantizando la minima
afeccion sobre el entorno marino'y
terrestre.

Para cubrir esta necesidad surge
el trabajo conjunto entre Puertos
del Estado y el CEDEX, cristalizado
en una plataforma innovadora: el vi-
sor ambiental del sistema portuario
estatal.

El visor de Puertos del
Estado desarrollado por
el CEPYC: qué es y para
qué sirve

El nuevo visor ambiental es una
herramienta digital de informacién

VISOR AMBIENTAL OE PUERTOS DELESTADO
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Presentacion de la interfaz del visor ambiental de Puertos del Estado.
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geografica disefiada para visualizar,
analizar y descargar informacién
sobre los valores naturales prote-
gidos en el entorno de los puertos
de titularidad estatal. Concebido
fundamentalmente para su uso por
parte de los técnicos de Puertos
del Estado y las diversas autorida-
des portuarias, el visor estd abierto
al publico para permitir su consulta
por parte de otras administracio-
nes, técnicos e investigadores.

Asi nace el visor ambiental de
Puertos del Estado, una platafor-
ma geoespacial que centraliza
informacion sobre los valores na-
turales del entorno portuario, aglu-
tina datos de origen diverso y ofre-
ce herramientas de exploracién
pensadas para el trabajo técnicoy
la consulta institucional. Su propé-
sito es doble: facilitar diagnésticos
rapidos y fundamentados, y es-
tandarizar el acceso a contenidos

=

clave para estudios, proyectos y
operaciones.

El visor integra datos sobre es-
pacios protegidos (internaciona-
les, nacionales y autonémicos),
habitats de interés y especies pro-
tegidas por normativa europeay
espafiola, y sobre el estado ecoldgi-
co y quimico de las masas de agua
portuarias y circundantes.

La herramienta define un area de
interés de 10 kilometros alrededor
de cada puerto, ofreciendo asi una
vision completa de su interaccién
potencial con el entorno. Se trata
de un visor ambicioso: para cada
uno de los puertos del sistema es-
tatal se han integrado alrededor de
800 capas de informacién ambien-
tal, procedentes de diversas fuen-
tes oficiales y cientificas y, en su
defecto, de ciencia ciudadana.

Su objetivo es facilitar el estu-
dio de alternativas y su evaluacion

ambiental mediante la identificacion
a priori de potenciales receptores de
los impactos, destacando las espe-
cies y/o habitats protegidos.

El visor puede consultarse en:
https://visorPdE.cedex.es/

Coémo funciona el visor
de puertos
El visor ambiental de Puertos del
Estado se construye con un propési-
to claro: ordenar un mundo disperso
para revelar el paisaje oculto de la
biodiversidad portuaria y de su en-
torno. Su funcionamiento descansa
sobre un sistema concebido para
dar respuesta a un reto complejo:
ofrecer, en un Unico espacio, toda la
informacién relevante sobre los va-
lores naturales que conviven con la
actividad maritimo-portuaria.

En la préctica, el visor se des-
pliega como una puerta de entra-
da a 28 entornos digitales, uno por

e i e R
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Area circundante del puerto de Barcelona.
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https://visorPdE.cedex.es/

cada Autoridad Portuaria. Desde su
pagina inicial, el usuario accede a
visores particulares donde la infor-
macioén se organiza por puerto de
interés general. Cada uno muestra
su zona terrestre, las zonas | y Il
definidas por la normativa portuaria
y un amplio entorno circundante de
diez kildémetros, pensado para abar-
car tanto las actuaciones habitua-
les como aquellas que se extienden
mar adentro. Sobre este soporte
espacial se superpone un conjunto
de datos ambientales depurados,
actualizados y seleccionados con
criterio técnico.

El visor integra la llamada car-
tografia general —desde lineas de
costa y dominios publicos hasta
ortofotos y naturaleza del fon-
do marino—y la combina con los

Bosque portuario. Puerto de Malaga.
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espacios protegidos designados
por normativas internacionales,
estatales y autondmicas. No se
limita a mostrar poligonos: cada
capa es el resultado de un proceso
de seleccion, recorte y revision que
particulariza la informacioén para
cada puerto y su entorno. Algo se-
mejante ocurre con los habitats. Al
no existir una cartografia que cubra
todas las aguas marinas espanolas
es necesario recopilar la informa-

cion disponible de diversas fuentes:

el reporting europeo de la Directi-
va Habitats, estudios de habitats

o areas especificas, las ecocarto-
grafias provinciales, o productos
de armonizacién como EUSeaMap.
El sistema identifica Gnicamente
los tipos presentes en cada puerto,
evitando saturar la visualizacién y

INDICE

ofreciendo solo lo que es realmente
pertinente.

La informacion sobre especies
constituye, quiza, la parte mas dina-
mica del visor. Las distribuciones
oficiales procedentes del reporting
de las Directivas Habitats y Aves
se han enriquecido con hombres
comunes mediante consultas au-
tomatizadas a la base de datos
EIDOS. A esa vision estructural
se suma otra mas viva: los avis-
tamientos reales registrados en
los ultimos cinco afios a través de
plataformas cientificas y de ciencia
ciudadana internacionales como
OBIS (Ocean Biodiversity Informa-
tion System) y GBIF (Global Biodi-
versity Information Facility). Para
cada especie marina o maritimo-
terrestre protegida en Espafia por

tramos



instrumentos de dmbito interna-
cional o nacional, el visor muestra
si se ha identificado en el area te-
rrestre, enlaZonal,enlaZonall o
en el entorno ampliado del puerto,
revelando patrones de presencia
que complementan a las figuras de
proteccion.

El sistema incorpora también el
estado ecoldgico y quimico de las
masas de agua, tal y como se esta-
blecen en los planes hidrolégicos
vigentes. De esta forma, el usuario
dispone, en un mismo marco, no
solo de qué hay y dénde est3, sino
también en qué condiciones se en-
cuentra el medio.

Toda esta informacion se ali-
menta a través de una arquitectura
tecnolégica disefiada para per-
durar: bases de datos espaciales,

Club ndutico y marismas. Puerto de Huelva.
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servicios de publicacién seguros,
un arbol de contenidos claro para
cada Autoridad Portuaria y un pro-
ceso de mantenimiento que permi-
te incorporar nuevos datos o sus-
tituir los existentes con facilidad.
Asi, el visor no es una fotografia
fija, sino un sistema vivo que evolu-
ciona al ritmo de la ciencia, la nor-
mativa y los proyectos portuarios.
El visor ambiental actia como
un hilo conductor entre estudios
preliminares, proyectos, evaluacio-
nes ambientales y toma de decisio-
nes, facilitando que cada actuacion
en el puerto dialogue con el terri-
torio que la rodea. Alli donde antes
habia que rastrear mdltiples fuen-
tes, ahora existe un punto de acce-
so comun, ordenado y coherente,
que transforma la manera de mirar

INDICE

-y de cuidar- el entorno portuario
espafiol.

Retos y mejoras
Los principales retos abordados
por el proyecto se han centrado en
transformar un mosaico de fuentes
heterogéneas en un sistema cohe-
rente y operativo. En primer lugar,
se ha afrontado la unificacion de re-
positorios dispersos, consolidando
informacién procedente de multi-
ples administraciones y platafor-
mas en una plataforma de acceso
comun que facilita la consulta y re-
duce la duplicidad de esfuerzos.
Paralelamente, se ha reforzado
la calidad y trazabilidad de los da-
tos, aplicando criterios unificados
de edicién cartografica, asegu-
rando un control de versiones, de
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Espacios protegidos del puerto de Cadiz.

modo que cada actualizacién pue-
da ser rastreada y validada. A ello
se suma la mejora de la usabilidad
técnica, basada en el disefio de
una interfaz que prioriza la clari-
dad, la estabilidad y la experiencia
del usuario frente a la complejidad
inherente a los contenidos ambien-
tales. Finalmente, se ha garantiza-
do la interoperabilidad del sistema,
estructurandolo para dialogar con
otras herramientas del CEDEX y de
la administracién publica, tanto en
la consulta como en el enriqueci-
miento de datos.

El resultado de todo este trabajo
es una mejora tangible en la con-
sistencia de la informacién de parti-
day en lavelocidad de respuesta
ante consultas técnicas recurren-
tes, lo que incrementa la eficiencia
y fiabilidad del visor como herra-
mienta de referencia para la toma
de decisiones.

La base del firme compromiso del
sistema portuario espafol con la

30 abril 2026

sostenibilidad es el conocimiento
de la actividad portuaria y del me-
dio marino y terrestre en el que lle-
van a cabo esa actividad. Ese es el
motor del Sistema de Informacién
Ambiental de Puertos del Estado,
un visor web que reune, organizay
presenta la mejor informacion es-
pacial disponible sobre habitats y
especies protegidas (internaciona-
les y estatales), espacios protegi-
dos, y el estado ecolégico y quimi-
co de las masas de agua costeras
procedente de los planes hidrolo-
gicos.

Tras la buena acogida que se
ha dispensado a esta herramien-
ta, Puertos del Estado impulsa su
renovacién y crecimiento. Asi, el
proyecto entra en una nueva fase
que también desarrollara el CEDEX:
actualizar y ampliar los contenidos
marinos, incorporar informacion
sobre el medio terrestre y el acuati-
co continental, y blindar la infraes-
tructura tecnoldgica que lo hace
posible.

Espafia tendra, por tanto, una vi-
sioén integrada y permanentemente
actualizada de los valores naturales
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qgue conviven con la actividad por-
tuaria. Un salto cualitativo hacia los
‘Puertos ambientalmente sosteni-
bles’ para asegurar seguridad, con-
tinuidad y rendimiento.

Para sostener el salto de escala,
el CEDEX desplegara un servidor
que centralice el almacenamiento
de datos ambientales (existentes y
de nueva generacion), el despliegue
del visor y del gestor de conteni-
dos, con los estandares de seguri-
dad requeridos y un mantenimiento
proactivo. El objetivo: eficiencia en
el procesamiento, estabilidad en el
servicio y trazabilidad en la gestion
de la informacioén.

Para que esta herramienta resulte
util es imprescindible mantener

el visor al dia con la mejor ver-
sién disponible de cada conjunto
de datos marinos. Para ello, se
revisaran las fuentes previsible-
mente cada tres trimestres (o bajo
solicitud de Puertos del Estado o

ramos



Area de estudio del estudio biolégico basico del puerto de Valencia.

autoridades portuarias). Ademas,
se ampliard el listado de especies
marinas protegidas por instrumen-
tos autonémicos.

Al igual que ya se ha realizado en
la primera versién, cuando no exis-
ta distribucién espacial de las espe-
cies en fuentes oficiales se recu-
rrird a las plataformas GBIF y OBIS
antes mencionadas, para actualizar
el ambito temporal e incorporar
las observaciones de los Ultimos 5
afnos, acorde con el periodo de re-
ferencia establecido por el érgano
ambiental.

Extender el alcance del visor mas
alla de la ldmina de agua marina
al medio terrestre serd otra gran
novedad del visor ambiental. El
siguiente desafio es la incorpora-
cion sistematica del medio terres-
tre y de las aguas continentales,

ramos

una dimensién imprescindible para
comprender la realidad ecolégica
de los puertos.

Estas infraestructuras no son
Unicamente puertas maritimas,
sino nodos intermodales don-
de confluyen lineas de ferrocarril,
carreteras o cauces fluviales que
transportan mercancias, personas
y flujos hidricos hacia el litoral. En
estos espacios, la interaccion entre
habitats terrestres, zonas humedas,
cursos de agua dulce y areas logis-
ticas resulta especialmente intensa
y compleja.

La incorporacién de esta dimen-
sion al visor permitira identificar
con precision los valores naturales
en el ambito terrestre de influencia
de los puertos y sus riesgos asocia-
dos, aportando asi una visiéon com-
pleta del entorno portuario. Este
enfoque ampliado no solo mejora
la planificacion y la prevencién de
impactos en el mar, sino que tam-
bién refuerza la capacidad de los
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puertos para actuar de forma sos-
tenible en todos los ambitos que
los rodean.

Entre las capas que se incorpo-
raran préximamente se encuentran
los habitats de interés comunita-
rio, que afnadiran tipos de habitats
terrestres y de agua dulce hasta
ahora ausentes; las especies de
interés comunitario (EIC), tanto de
fauna como de flora; y las especies
protegidas incluidas en la norma-
tiva estatal y autonédmica y su ca-
tegoria de proteccion. También se
integraran datos sobre especies
exéticas invasoras, tanto terres-
tres como acuaticas, y el Dominio
Publico Hidraulico, que se sumara
a la cartografia ya existente del Do-
minio Publico Maritimo-Terrestre.
En el actual escenario de eventos
extremos, también resulta de in-
terés incluir las zonas inundables,
representadas mediante capas
correspondientes a periodos de re-
torno de 10, 50, 100 y 500 afios, de
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Vista area de la confluencia de medio marino, terrestre y aguas continentales en Huelva.

Coémo se alimenta el visor:
fuentes de confianza

©® Fuentes primarias: datos abiertos publicados por administraciones publicas.

riodo de andlisis de 5 afos).

portuarias.

dady reutilizacion.
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Ejemplo de archivos publicados en el gestor de contenido del Visor. Datos marinos.
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® Complementos contrastados: plataformas que integran proyectos de investigacion y ciencia ciudadana (con un pe-

® Gobernanza de la actualizacion: monitorizacidn periddica de fuentes de informacién de ministerios, comunidades/
ciudades auténomas y OPIs; solicitud de actualizaciones puntuales por parte de Puertos del Estado y autoridades

©® Calidady coherencia: controles de calidad, estandarizacién y una base de datos estructurada que garantiza trazabili-
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acuerdo con lo establecido por la
Directiva de Inundaciones.

La combinacion de todas estas
capas permitird anticipar y plani-
ficar con mayor precision obras,
usos y medidas preventivas. Los
resultados que se obtendran van a
incluir: datos marinos mas com-
pletos y actualizados con la mejor
informacién disponible; la integra-
cion de la biodiversidad terrestre y
de agua dulce en el contexto por-
tuario; un visor en mejora continua,
con mantenimiento activo, resolu-
cioén de incidencias; y un servidor
dedicado que integra tanto la visua-
lizacién como el almacenamiento
de informacién.

Impacto: decisiones
cohn contexto,

obras con garantias

El visor aporta a las autoridades
portuarias mayor capacidad para

Espigdn del puerto de Valencia.

planificar con anticipacién al permi-
tir identificar con exactitud dénde
se localizan los habitats y las es-
pecies protegidas, bajo qué figura
normativa estan amparados y qué
riesgos pueden estar presentes,
incluyendo los asociados a inunda-
ciones, que condicionan cualquier
actuacion.

Este enfoque se traduce también
en una mayor eficiencia adminis-
trativa, porque los estudios am-
bientales se alinean desde el inicio
con los requerimientos del 6rgano
ambiental, reduciendo iteraciones y
acortando plazos. Ademas, el visor
se concibe como una herramien-
ta de gestién adaptativa, capaz de
evolucionar a medida que se ac-
tualizan los datos y que servira de
ayuda también para perfeccionar
la metodologia de caracterizacion
de la biodiversidad en los entornos
portuarios gracias a las lecciones

aprendidas durante su aplicacién
en puertos piloto.

Todo ello supondra una visién
integral del entorno portuario en la
que mar, tierra 'y agua dulce se re-
presentan de forma conjunta en un
Unico visor, facilitando tanto la pla-
nificacién de infraestructuras como
la gestion operativa.

Como consecuencia, el visor
ambiental de Puertos del Estado no
es solo un mapa: es una politica de
datos aplicada a la sostenibilidad
portuaria. Con una infraestructura
sélida, una metodologia consen-
suada y una actualizacién cons-
tante, la herramienta convierte la
complejidad ambiental en decisio-
nes informadas. El resultado: puer-
tos mas resilientes, procedimientos
mas &giles y una convivencia mas
armonica entre la actividad econd-
mica y el patrimonio natural que la
rodea. @
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EVN:
la Red Europea
de VLBI
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Las siglas VLBI corresponden a
Very Long Baseline Interferometry
(Interferometria de muy Larga Li-
nea de Base). Esta técnica permite
que radiotelescopios separados
por miles de kildémetros observen
simultdneamente el mismo obje-
to celeste, funcionando como si
fueran piezas de un Unico espejo
gigante. Las observaciones en la
EVN se realizan en ondas de radio
de entre 23 cmy 1,3 cm (frecuen-
cias de 1,2 a 22 GHz).

Para que este «telescopio vir-
tual» funcione, la coordinacion
debe ser perfecta: todos los tele-
scopios siguen un plan estricto,
sincronizados mediante relojes
atdmicos de altisima precision. Los
datos se capturan a una velocidad
vertiginosa y se almacenan en dis-
cos de gran capacidad para luego
viajar por internet hacia un centro
de supercomputacion llamado co-
rrelador.

En el correlador, donde probable-
mente reside el mayor reto tecnolé-
gico, se realiza un tratamiento casi
madgico de los datos. Debido a que
la sefial del astro no llega a todos
los telescopios al mismo tiempo
(por su localizacién y por la cur-
vatura y rotacién de la Tierra), es
necesario alinear las sefiales con
una precision de nanosegundos. Es
como intentar que dos grabaciones
de una misma orquesta, hechas
desde distintos puntos del audito-
rio, suenen perfectamente acom-
pasadas: si una se desfasa lo mas
minimo, la musica se convierte en
ruido.

Una vez alineadas, las sefiales
se combinan matematicamente
para extraer la informacion. Este
proceso genera una funcién com-
pleja que, tras un laborioso trabajo
de calibracion y «limpieza» por
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Concepto de funcionamiento de la técnica VLBI. Las sefiales recibidas en cada antena
se digitalizan, se marcan temporalmente y se multiplican en un correlador después de
alinearlas. 2026. Crédito: P. de Vicente y NASA (imagen de fondo de la Tierra).

parte de los cientificos, se trans-
forma finalmente en una imagen
nitida del cielo. Se trata de un tra-
bajo minucioso e intrincado que
puede requerir meses de analisis
antes de obtener una imagen defi-
nitiva y fiable.

Todo lo descrito refleja el es-
tado actual de la Red Europea de
VLBI, pero el camino hasta aqui
fue una auténtica proeza tecnol6-
gica y un ejemplo del espiritu de

INDICE

superacion y la imaginacion de los
cientificos.

La radio-interferometria nacio6 en
Cambridge (Reino Unido) en 1946.
Su pionero, Martin Ryle, perfec-
ciono la técnica en 1952 mediante
un ingenioso sistema: desplazaba
varias antenas sobre railes para

ramos
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Antena perteneciente al interferémetro de «Una Milla» en Cambridge, Reino Unido.
Las antenas del fondo y de la derecha formaron parte de otros proyectos (interferémetro de «Media Milla»
y parte del interferometro del catalogo 4C, respectivamente). Crédito: CmgLee. 2014-2022.

simular un telescopio mucho ma-
yor, técnica conocida como sinte-
sis de apertura. En 1964, Ryle dio
un paso mas con el «Telescopio
de Una Milla», que utilizaba el pro-
pio giro de la Tierra para comple-
tar la observacién. Estos traba-
jos, que cambiaron para siempre
nuestra forma de ver el cosmos,
le valieron el Premio Nobel de Fi-
sica en 1974.

Sin embargo, mientras Ryle co-
nectaba sus antenas con cables,
otros cientificos sofiaban con algo
mas ambicioso. Los soviéticos Leo-
nid Matveenko, Nikolai Kardashev y
Gennady Sholomitskii propusieron
una idea revolucionaria: utilizar ra-
diotelescopios separados por miles
de kildmetros, sin ninguna cone-
xion fisica entre ellos, para crear un
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telescopio virtual del tamafio de la
Tierra.

Casi al mismo tiempo, equipos
de Canaday EE. UU. —liderados
por James Locke, Marshall Coheny
Kenneth Kellermann— llegaron a la
misma conclusién. En 1967 logra-
ron la primera observacién de VLBI
entre una antena canadiense y otra
estadounidense. El desafio era mo-
numental: sin cables que unieran
las antenas, la sincronizacion debia
ser perfecta, algo que solo fue po-
sible gracias a los primeros relojes
atémicos y a grabadoras de cinta
magnética capaces de almacenar
volumenes ingentes de datos. Ha-
bia nacido la astronomia sin fron-
teras. El VLBI se convirtio asi en
uno de los campos cientificos que
demuestran mas explicitamente
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la importanciay la necesidad de
la colaboracion entre paises para
comprender mejor el universo.

El nacimiento de la
EVN: de una cafeteria
en Bonn a la red global
En el efervescente ambiente tecno-
I6gico de los afos 60y 70, Europa
comenzd a consolidar sus pro-
pios centros de radioastronomia.
En 1975, mientras los telescopios
de Effelsberg (Alemania) y Onsala
(Suecia) daban sus primeros pasos
colaborando con redes estadou-
nidenses, ocurrié un encuentro
clave. En la cafeteria del Instituto
Max Planck de Radioastronomia
(MPIfR) en Bonn, cuatro cienti-
ficos —dos alemanes, un sueco

y un irlandés afincado en Paises
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La primera reunion del comité de direccion de la EVN se celebré en Bonn, Alemania,
en 1985. Crédito: imagen cedida por R. Porcas, MPIfR, Bonn.

Primer resultado interferométrico de VLBI entre el radiotelescopio de 14 m del
Observatorio de Yebes y el radiotelescopio de 100 m de Effelsberg en 1990.
La correlacion de las sefales se hizo en Bonn, Alemania.

Crédito: P. de Vicente (2026) y Reigenerok (mapa de Europa, 2006).
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Bajos— dibujaron sobre el papel la
posibilidad de crear una red exclu-
sivamente europea.

Aquella idea seminal fructificé
rapidamente: en 1976 se realizé el
primer experimento VLBI europeo
y, en 1978, Bonn ya albergaba el
primer correlador del continen-
te. El gran hito llegé el 5 de marzo
de 1980, cuando directores de
observatorios de cinco paises se
reunieron en Jodrell Bank (Reino
Unido) para formalizar un acuerdo
histérico: reservar tres periodos
anuales para observar el cielo al
unisono. La primera reunion del
comité de direccion de la EVN tuvo
lugar unos afios después, en 1985,
en Bonn.

Asinacié un sistema de acceso
abierto y competitivo que perdura
hasta hoy. Cualquier cientifico del
mundo puede presentar su proyec-
to, el cual es evaluado por un co-
mité independiente por su interés
y viabilidad. Una vez aprobado, se
programa la compleja coreografia
que involucra a todos los observa-
torios de la red.

Es fascinante recordar que esta
red de alta tecnologia se gesté en
un mundo sin ordenadores perso-
nales, sin correo electronico y ni
siquiera fax. La coordinacién de
estos «relojes atdmicos» se hacia,
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literalmente, mediante cartas y en-
cuentros personales, demostrando
que la voluntad de colaboracién
cientifica siempre va un paso por
delante de las herramientas dispo-
nibles.

La contribucion espafola a esta
red global tiene nombre propio: el
Observatorio de Yebes. El Instituto
Geografico Nacional (IGN) comen-
z6 la construccion de este centro
pionero en 1975. Su primer radio-
telescopio, de 14 metros, entré en
servicio en 1979, pero fue en 1990
cuando marcé un hito al realizar
su primera observacion interfero-
métrica junto a Alemania y Suecia.
Este éxito permitié que Espana se
integrara como miembro de pleno
derecho en la EVN en 1993.

Desde entonces, la influencia
del IGN en la EVN no ha dejado de
crecer, asumiendo el liderazgo en
los comités técnicos y de direc-
cién de la red durante algunos
anos. Sin embargo, el gran salto
cualitativo ocurrié en 2007 con la
inauguracion del radiotelescopio
de 40 metros.

Con este gran instrumento en
Guadalajara, la EVN gand en sen-
sibilidad y fiabilidad y extendié sus
brazos hacia el sur. Al aumentar la
distancia entre las antenas (la linea
de base), la red mejor¢ significati-
vamente su resolucién angular, per-
mitiendo ver detalles antes desa-
percibidos y que mejoran la calidad
de las imagenes obtenidas. Hoy, el
radiotelescopio de 40 metros es un
elemento fundamental de la red; es
el instrumento de referencia que
sostiene la red cuando otros gran-
des telescopios europeos, como
el de Effelsberg (100 m), no estan
disponibles.
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Gestionar un «ojo» compuesto por
19 radiotelescopios en 15 paises —
incluyendo antenas fuera de Euro-
pa— requiere una organizacién me-
ticulosa. La EVN no es una entidad
Unica, sino un consorcio de 12 insti-
tutos miembros y 5 asociados que
colaboran bajo un modelo de acce-
so abierto y excelencia técnica.

En el corazén de esta estruc-
tura se encuentra el JIVE (Joint
Institute for VLBI in Europe), ubi-
cado en los Paises Bajos. Si los
telescopios son los ojos, el JIVE
es el «cerebro»: alberga el centro
de supercomputacién encargado
de procesar y combinar (correlar)
la avalancha de datos que llega
de todo el mundo. Ademas, este
instituto actia como guia para
los investigadores, ayudandoles a

Péster anunciando el dltimo simposio de la EVN en 2024 en Bonn, Alemania.

Crédito: MPIfR, Bonn (2024).
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transformar nimeros complejos
en descubrimientos astronémi-
cos.

JIVE fue fundado en 1993 por
los principales institutos de VLBI en
Europa tras afios de conversacio-
nes para cubrir la imperiosa nece-
sidad de contar con un correlador
potente y escalable. En 2015 JIVE
se convirtié en un Consorcio Euro-
peo de Infraestructura de Investi-
gacion (ERIC) y recibe financiacion
de 7 paises europeos y 3 institutos
asociados.

Para que este engranaje forma-
do por la EVN y JIVE no se detenga,
la red se organiza en tres pilares
fundamentales:
® Direccion (CBD): Formado por

los directores de los centros (in-

cluido el IGN), define el rumbo
estratégico y las inversiones tec-
nolégicas.

® Técnicay Operaciones (TOG):

Los ingenieros y técnicos que

aseguran que cada antena hable

el mismo «idioma» tecnoldégico
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y que los desarrollos estén a la
vanguardia.
® Evaluacion Cientifica (PC): Un
panel de expertos que selec-
ciona, de forma objetiva, qué
proyectos merecen utilizar la red
basdndose exclusivamente en su
calidad cientifica.
Esta colaboracion se mantiene viva
gracias a reuniones periédicas entre
los cuerpos que lo componen y sim-
posios bianuales donde la comuni-
dad internacional comparte sus ha-
llazgos. Cada instituto financia sus
propios equipos y personal, pero es
el esfuerzo coordinado lo que per-
mite que, varias veces al afio (tres
bloques de tres semanas y 10 dias
distribuidos regularmente), todas las
antenas de esta red apunten al mis-
mo punto del cielo en una perfecta
coreografia cientifica.

Hacia la autonomia
tecnolégica europea

En sus inicios, la EVN dependia
de equipos disefiados en Estados

og 13; 00

14:00
B Hedicina [ Torun

TIGO [ Arecibo

B Mepra
HMax e-VLBI throughput:

Unidos para digitalizar y registrar
los datos en cintas magnéticas.
Sin embargo, el ingenio europeo
no tard6 en tomar la iniciativa. Los
ingenieros de la red lideraron las
primeras mejoras criticas en los
sistemas de registro, permitiendo
duplicar la capacidad de observa-
cion y marcando el inicio de un ca-
mino propio.

Uno de los grandes hitos de la
EVN'y el JIVE ha sido la obser-
vacion en tiempo real (e-VLBI) a
través de internet. Lo que en 2009
fue una prueba pionera, hoy es una
realidad cotidiana que exige redes
de fibra éptica de altisima veloci-
dad (hasta 100 Gb/s en las ante-
nas). Esta necesidad ha convertido
a los centros de radioastronomia
en motores tecnolégicos; en Espa-
fia, por ejemplo, el Observatorio de
Yebes es uno de los nodos que mas
ancho de banda demanda a Redlris,
la red cientifica nacional.

Pero el mayor éxito de autono-
mia ha sido el desarrollo del propio

1% 00 16 0
O Jedrell Bank

6.B3 G

B Hobart

Imagen que representa el flujo de datos del primer experimento de e-VLBI (transmision de datos en tiempo real) desde los
radiotelescopios hasta el correlador de Paises Bajos (2009). Crédito: P. Boven, JIVE (2009).
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«backend» de VLBI europeo. Este
sofisticado equipo, que digitaliza
y organiza los datos a velocidades
de vértigo, se ha convertido en un
estandar mundial. Financiado con
fondos de la Unién Europea, su tec-
nologia es tan puntera que hoy se
comercializa globalmente a través
de una empresa surgida de los pro-
pios institutos de la red.

El reto final es el almacena-
miento. Un solo experimento de
la EVN puede generar decenas de
terabytes en apenas 24 horas por
cada telescopio. Para gestionar
este «tsunami» de informacion, el
JIVE ha desarrollado un software
especializado que coordina tanto
el flujo de datos en tiempo real
como su escritura en unidades de
disco de capacidad masiva. Es, en
definitiva, una infraestructura de
datos sin parangdn en el mundo
cientifico.

K1 ([N ] L2

muy beam
.4

Desde su fundacioén, la EVN ha ge-
nerado cientos de articulos en las
revistas cientificas mas prestigio-
sas del mundo. Sus hallazgos sue-
len estar vinculados a los fenéme-
nos mas violentos y compactos del
universo: desde el nacimiento de
estrellas hasta el entorno de aguje-
ros negros supermasivos.

Uno de sus logros mas recien-
tes fue «cazar» los misteriosos
susurros del cosmos, conocidos
como Rafagas Rapidas de Radio
(FRB). En 2020, la red localiz6 con
una precision de milisegundos de
arco una de estas sefiales en una
galaxia espiral cercana. Dado que
estas rafagas duran apenas mili-
segundos, la capacidad de la EVN
para senalar exactamente de qué

& [J2000)
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Imagen de la radiofuente MG J0751+2716, un anillo parcial de Einstein producido por
una lente gravitacional cercana al centro e invisible a esta longitud de onda.

Crédito: C. Spingola (2018).
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«barrio» galactico procedian fue
una auténtica proeza de detective
espacial.

Pero la red también sabe mirar
hacia el interior de las nubes de
polvo, donde nacen las estrellas.
Alli ha captado el «baile» de los
maseres de metanol (Idseres natu-
rales de microondas emitidos por
moléculas). Gracias a la resolucion
de la EVN, hoy podemos ver como
el gas giray cae hacia la estrella en
formacién, un proceso invisible pa-
ra los telescopios épticos.

En el ambito extragaldctico, la
red ha sido fundamental para car-
tografiar los chorros relativistas
expulsados a velocidades extre-
mas desde el corazén de galaxias
activas. Aunque la famosa imagen
del agujero negro M87* fue obra
del Event Horizon Telescope (EHT),
la EVN ha estudiado durante afios
el chorro de plasma que nace de su
centro, revelando como se estrecha
y acelera al alejarse del «<monstruo»
central.

Ademds, la EVN ha captura-
do imagenes sorprendentes de
anillos de Einstein —anillos de luz
casi perfectos creados por lentes
gravitacionales—y ha participa-
do en hitos histéricos como la
deteccion de la primera radiacién
electromagnética tras la fusion de
un agujero negro y una estrella de
neutrones. Por ultimo, su colabora-
cién con el satélite ruso RadioAs-
tron permitié crear un telescopio
mayor que la propia Tierra, logran-
do las imagenes con mayor reso-
lucién angular jamas obtenidas en
ondas centimétricas.

El mafiana de la radioastronomia
pasa por la colaboracion con el
Square Kilometre Array (SKA), el
futuro gigante de la interferometria
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EVN + MearkKAT

Fotocomposicion de la combinacion de lared EVN y los telescopios de Meerkat, precursores de SKA en Sudafrica.
A la izquierda el resultado obtenido en 2025. Créditos: B. Marcote, JIVE, SARAO, P. Boven, NASA.

en Sudafrica y Australia. Mientras
el SKA ofrecerd una sensibilidad
sin precedentes en el hemisferio
sur en ondas centimétricas, la EVN
aportara su «brazo» hacia el norte,
incrementando drasticamente la
resolucion angular para ver el cos-
mos con un detalle nunca visto. En
2025, las primeras pruebas entre
la EVN y MeerKAT (el precursor del
SKA) arrojaron resultados prelimi-
nares muy prometedores, confir-
mando que la unién de estas redes
cambiara las reglas del juego.

Sin embargo, la EVN también
se embarcara en proyectos menos
convencionales, ligados a desafios
vitales para nuestra civilizacion tec-
noldgica: la navegacion interplane-
tariay la defensa planetaria y radar.

La red esta consolidando una
técnica critica para el seguimien-
to de sondas espaciales. Ya en
2005, la EVN fue protagonista en
la misién Cassini-Huygens, recons-
truyendo la trayectoria de descen-
so de la sonda Huygens en Titan
(luna de Saturno). Fue una haza-
fia sin precedentes: localizar un
objeto con precision de un kilo-
metro a 1200 millones de kiléme-
tros de distancia. Esta experiencia
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convierte a la EVN en un «faro»
capaz de guiar futuras misiones a
Marte, Jupiter o incluso hacia los
limites del espacio interestelar. En
este momento la EVN ya cuenta
con la experiencia y la capacidad
para llevarlo a cabo.

Uno de los proyectos mas am-
biciosos es el estudio de los NEOs
(Near-Earth Objects). Mediante téc-
nicas de radar, se emiten sefales
desde grandes antenas para que
reboten en asteroides cercanos a la
Tierra. La EVN capta estos «ecos»,
permitiendo reconstruir la forma
del asteroide, su rotacién y, lo mas
importante, refinar su trayectoria
para evaluar riesgos de impacto.
En 2025, se demostré la viabili-
dad de este «escudo espacial» en
una prueba histérica: la antena de
64 metros de Robledo de Chave-
la (Madrid) emiti6 la sefal y varios
radiotelescopios de la EVN detecta-
ron el eco con éxito.

Con estos avances, la Red Euro-
pea de VLBI deja de ser solo una
ventana a la Via Lactea y a galaxias
lejanas para convertirse en una he-
rramienta activa de exploraciény
proteccion de nuestro rincén en el
universo.
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Lo que comenz6 en 1980
como un acuerdo entre cinco
observatorios europeos

es hoy una infraestructura
global, multidisciplinar

y con un horizonte lleno

de posibilidades. La Red
Europea de VLBI no solo ha
demostrado ser esencial
para descifrar misterios
como el corazon de los
agujeros negros o el origen
de las rafagas rapidas de
radio; también se sitda
ahora en la vanguardia de

la proteccion y exploracion
de nuestra frontera final: el
espacio profundo. En este
ambicioso viaje, el Instituto
Geografico Nacional, a través
del Observatorio de Yebes,
seguird siendo un pilar
fundamental para garantizar
que Europa mantenga un
papel de liderazgo en este
campo. |
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Mas alla del coste: una forma de desigualdad
en el acceso de oportunidades

La pobreza
en el transporte

Foto de Karl
Hansen en
Tribune.

La pobreza de transporte puede combustibles, esta realidad
definirse como la situacion en la que adquiere una dimensién estratégica:
personas y hogares presentan una la descarbonizacién del transporte
incapacidad o serias dificultades solo sera viable si no amplia las
para asumir los costes asociados desigualdades existentes.
al uso del transporte publico o Este articulo examina la evolucién
privado, o bien como la falta de conceptual e institucional de la
acceso o de un acceso limitado a pobreza de transporte en Europa,
los medios de transporte necesarios analiza su manifestacién en Espaiia
para llegar a servicios y actividades y subraya la necesidad de contar con
socioeconoémicas esenciales. indicadores claros y comparables que
Lejos de limitarse a una cuestion permitan orientar politicas publicas
econdémica, se trata de un fenémeno mas justas, eficaces y territorialmente
multidimensional que combina adaptadas.
disponibilidad, accesibilidad,
asequibilidad y adecuacién del
sistema de movilidad. En el actual ) }

e o s e ® Texto: Mar Gonzalez Ormeiio, Ineco.
contexto de transicion ec°|°glca y Gabinete técnico, Secretaria General
encarecimiento progresivo de los de Movilidad Sostenible
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el resultado de los habitos
y dindmicas sociales vinculados a
la necesidad de acceder a opor-
tunidades esenciales como el
empleo, la educacion, la sanidad o
los servicios basicos, dentro de un
marco determinado por el modelo
de ciudad, territorial y econémi-
co. Mas alla del simple hecho de
desplazarse, la capacidad de llegar
al lugar de trabajo, acudir a una cita
médica, llevar a los hijos al colegio
o mantener vinculos sociales con-
diciona directamente la inclusion,
la autonomiay la calidad de vida de
las personas.

Sin embargo, para una parte de
la poblacién europea, también en
Espania, desplazarse no es tan sen-
cillo. Cuando dicha capacidad se ve
limitada por la falta de opciones de
transporte, por costes y tiempo ex-
cesivos de viaje o por condiciones
inadecuadas del servicio, emergen
restricciones que se han concep-
tualizado como pobreza de trans-
porte.

El término pobreza del transporte
es relativamente reciente en el
ambito académico y politico. Su
desarrollo no ha sido inmediato ni
lineal, sino que ha evolucionado
progresivamente desde aproxima-
ciones simples, centradas casi ex-
clusivamente en el coste, hacia una
visidn mas amplia y estructural del
problema.

En sus primeras formulaciones,
la pobreza de transporte relaciona-
da casi exclusivamente con la po-
breza monetaria, era definida como
la situacién en la que determinados
hogares no podian asumir el coste
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de los desplazamientos necesarios
para acceder al empleo, la educa-
cion o los servicios basicos.

Durante afios, el debate se movid
principalmente en ese marco inter-
pretativo, identificando la movilidad
como un problema de asequibilidad
individual.

El punto de inflexién para esta evo-
lucién conceptual se produjo en el
ambito académico con los trabajos
de Karen Lucas et al. (2016) Trans-
port poverty and its adverse social
consequences que demostraron
empiricamente las consecuencias
sociales adversas de la carencia de
movilidad, entre ellas la pérdida de
oportunidades laborales, aislamien-
to social y efectos acumulativos so-
bre salud y bienestar.

Asimismo, el tiempo deja de en-
tenderse como una variable técnica
y pasa a ser un mecanismo de des-
igualdad social. No solo importa
cuanto cuesta desplazarse, sino
cuanto tiempo exige hacerlo.

Este fendmeno, conocido como
pobreza de tiempo, estd vinculado
a la falta de accesibilidad terri-
torial y afecta especialmente a
quienes residen en areas rurales
o periféricas, y también a quienes
residen en zonas urbanas donde
se suman problemas de conges-
tion y saturacién de servicios. En
este sentido, la forma en que se
planifica el territorio también influ-
ye directamente en la aparicion de
situaciones de exclusién, donde
factores como la dispersion urba-
na, la deslocalizacién de empleos
o la concentracion de servicios en
nodos especificos incrementan la
vulnerabilidad.

Este cambio de perspectiva
implica que la pobreza de trans-
porte no puede identificarse
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exclusivamente con la pobreza
monetaria. Sino que puede también
manifestarse en hogares de renta
moderada si la oferta de transporte
es insuficiente o inadecuada para
determinados colectivos, o si los
tiempos de desplazamiento son
excesivos, limitando la posibilidad
de realizar otras actividades esen-
ciales.

Paralelamente al desarrollo acadé-
mico, el concepto ha ido adquirien-
do relevancia en el ambito institu-
cional europeo.

En los dltimos afios, la necesi-
dad de acceso a los servicios esen-
ciales se ha situado en el primer
plano de la agenda politica de la UE
y, a finales de 2022, el Parlamen-
to Europeo manifesté a través del
informe Understanding Transport
Poverty la necesidad de avanzar en
la definicién de un concepto comun
de pobreza de transporte, asi como
en el desarrollo de una serie de in-
dicadores para su medicion.

El informe identifica varias situa-
ciones que pueden generar pobre-
za de transporte:

No hay transporte disponible o

su frecuencia es muy baja.

El transporte existe, pero no es

accesible (por ejemplo, para per-

sonas con discapacidad).

El coste es demasiado eleva-

do para el nivel de ingresos del

hogar.

Los tiempos de desplazamiento

sSon excesivos.

Las condiciones del viaje son in-

seguras o inadecuadas.

En 2024, la Comisién Europea, a
través del documento Transport
poverty: Definitions, indicators, de-
terminants and mitigation strate-
gies, profundiza en el analisis del
fenémeno y en las herramientas
para abordarlo, y concluye que la
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pobreza de transporte no puede
explicarse mediante un unico fac-
tor ni ser tratada desde una Unica
dimensién analitica. Se configu-

ra, por tanto, como un fenémeno
multidimensional, estrechamente
vinculado a cuestiones de accesibi-
lidad territorial, desigualdad social
y funcionamiento del sistema de
movilidad.

En la actualidad la pobreza de
transporte se articula principalmen-
te en torno a tres dimensiones fun-
damentales:
® Disponibilidad: existencia y fre-

cuencia de servicios de trans-

porte adecuados.
® Accesibilidad: capacidad real de
llegar a destinos esenciales.
® Asequibilidad: relacién entre
costes y renta disponible.
A estas se afiade una dimension
transversal de adecuacién o acep-
tabilidad que engloba aspectos co-
mo la seguridad, la facilidad de uso,
la accesibilidad universal y la capa-
cidad del sistema para responder a
necesidades diversas.

La disponibilidad, accesibilidad,
asequibilidad y aceptabilidad
como dimensiones clave

La consolidacién
juridica: primera
definicién oficial
europea

El concepto se consolidé con ca-
racter normativo vinculado a dere-
chos sociales y calidad de vida.

El Parlamento Europeo, el Con-
sejo y la Comisién a través del Re-
glamento (UE) 2023/955, estable-
cen la primera definicién oficial a
escala europea de la pobreza en el
transporte que sirve como referen-
cia comun para el desarrollo de in-
dicadores y conjuntos de politicas
publicas encaminadas a paliar la
pobreza de transporte:

La pobreza de transporte se en-
tiende como la incapacidad o difi-
cultad de las personas y los hoga-
res para hacer frente a los costes

Dimensiones de la pobreza de transporte.
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del transporte publico o privado, o
su falta de acceso o su acceso limi-
tado al transporte necesario para
acceder a servicios y actividades
socioecondémicos esenciales, te-
niendo en cuenta el contexto nacio-
nal y espacial.

En conjunto, el desarrollo del
concepto refleja una evolucién
significativa en la forma de enten-
der la movilidad no como un fin
en si mismo, sino como condicién
necesaria para acceder a oportu-
nidades de forma equitativa y sos-
tenible. En apenas una década, lo
que inicialmente se concebia como
una preocupacion vinculada casi
exclusivamente al nivel de renta, se
reconoce hoy como un fenémeno
complejo, multidimensional y pro-
fundamente ligado a la estructura
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territorial y al disefio de los siste-
mas de transporte.

Aunque el término es
relativamente reciente,
la realidad que describe
no lo es

Garantizar la movilidad es funda-
mental para el acceso al empleo,
la educacién o la sanidad, pero en
los ultimos afios este objetivo se
ha vuelto mas complejo. No solo
por las transformaciones socioe-
conémicas o demograficas, sino
también por la propia estructura
territorial.

Espafia ha experimentado una
expansion urbana caracterizada
por la dispersién del tejido resi-
dencial y empresarial hacia zonas
periféricas. Ademas, el encareci-
miento de la vivienda en los centros
urbanos, impulsado por la presién
inmobiliaria y la concentracion de
actividad econdémica, esta despla-
zando a hogares de renta media
y baja hacia zonas cada vez mas
alejadas.

= _
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La poblaciéon periurbana y rural
enfrenta mayores desafios de

movilidad

Esta dindmica ha incrementado
la dependencia del vehiculo privado
y generado un modelo de movilidad
dual entre los centros de las gran-
des ciudades y el &mbito periurba-
noy rural.

Estos grandes nucleos urbanos,
donde la densidad de poblacion es
mayor y se concentran servicios, in-
fraestructuras y oferta de transpor-
te multimodales, contrastan con las
zonas rurales, barrios periféricos,
asi como territorios insulares, mon-
taflosos o remotos donde la cober-
tura de transporte publico es me-
nor. En estos casos, el automovil
deja de ser una alternativa y pasa a
convertirse en una necesidad para
acceder a servicios esenciales, lo
que obliga a realizar desplazamien-
tos mas largos y menos directosy,
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Foto de Angela Curl en Public Health Association of New Zealand.
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a menudo, mas costosos en tiempo
y dinero.

En 2024 el indice medio de mo-
torizacion en Espafa se sitla en
520 turismos por cada 1000 habi-
tantes, pero asciende a 703 en los
municipios rurales, frente a 548 en
los ambitos intermedios y 458 en
los urbanos.

Ademas, las zonas rurales con-
centran mayor proporcion de perso-
nas mayores debido a la migracién
de jévenes hacia areas urbanas, lo
que agrava la vulnerabilidad en mo-
vilidad y aumenta la dependencia
de terceros o del vehiculo privado.

El diagnéstico territorial espaniol
muestra con claridad esta realidad.
El pais presenta una fuerte concen-
tracion de poblacion en areas urba-
nas: solo 217 municipios ocupan el
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Grado de urbanizacién en Espaia. Elaboracion propia a partir de Eurostat.

5 % del territorio, pero concentran
el 53,8 % de la poblacién, mientras
que 6804 municipios rurales, el
83,7 % del total, abarcan el 73,3 %
de la superficie y reinen apenas el
13,1 % de los habitantes.

En este contexto, la movilidad
puede convertirse en un factor de
desigualdad, generando situacio-
nes de especial vulnerabilidad es-
pecialmente para aquellas perso-
nas que no disponen de vehiculo
propio o que no pueden asumir los
costes asociados a su uso.

Como ejemplo, la COVID-19 dejé
al descubierto muchas de estas
desigualdades. En materia de mo-
vilidad, el miedo al contagio redujo
el uso del transporte publico y au-
mento el recurso al coche priva-
do o a la bicicleta. Pero no todo el
mundo tenia acceso a esas alterna-
tivas. Quienes no podian permitir-
se un vehiculo, o vivian demasiado
lejos para desplazarse a pie 0 en
bicicleta, vieron como se ampliaba
la brecha.

Hoy en dia, superada la crisis
derivada de la COVID-19, el auto-
movil continda siendo el modo
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predominante de desplazamiento
en gran parte del territorio. Aunque
esta posicion presenta importantes
contrapartidas en materia socio-te-
rritorial y medioambiental.

Desde una perspectiva social y
territorial, la dependencia del coche
introduce barreras de acceso para
determinados colectivos, ya sea por
limitaciones econémicas, fisicas
o de edad. Desde el punto de vista
ambiental, el transporte es respon-
sable de un 32 % de las emisiones
de gases de efecto invernadero
(GEI) del total en Espafia y entre el
25 %-29 % en la Unién Europea (UE-
27),lo que lo convierte en un sector
clave para la consecucion de los
compromisos climaticos europeos,
entre ellos, alcanzar los objetivos de
neutralidad climatica en 2050.

La incorporacion del transpor-
te por carretera al nuevo régimen
europeo de comercio de derechos
de emisién (ETS2) previsto para
2028, supondra un incremento pro-
gresivo del precio de los combus-
tibles fésiles. Sin alternativas de
movilidad adecuadas, este encare-
cimiento puede afectar de manera
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desproporcionada a los hogares y
usuarios de transporte con menor
renta y mayor dependencia del ve-
hiculo privado.

El impulso hacia una
movilidad justa

Con el fin de mitigar los efectos
distributivos negativos de la transi-
cidén ecoldgica, la Unién Europea ha
disefiado instrumentos especificos,
como el Fondo Social para el Clima,
destinado a financiar medidas de
apoyo en hogares, usuarios y mi-
croempresas vulnerables en trans-
porte y edificacién, asi como inver-
siones estructurales en transporte
publico y movilidad sostenible, de
forma que evite que las politicas
climaticas amplien desigualdades
existentes.

Este Fondo, financiado con los
ingresos del ETS2, no solo permi-
tird apoyar a quienes se vean mas
afectados por la pobreza de trans-
porte, sino que también brinda una
oportunidad estratégica para trans-
formar el actual sistema de mo-
vilidad, mediante la reduccion de
emisiones, la eficiencia energética
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Colectivos mas afectados

Hogares con bajos ingresos

Destinan una mayor proporcion de su
presupuesto a la movilidad y tienen vehiculos
mas antiguos y costosos de mantener.

Residentes en zonas rurales y
periurbanas

Sufren la falta de alternativas

al coche y recorren mayores
distancias para acceder a servicios
basicos.

-

Mujeres

Realizan mas viajes ligados a los
cuidados, utilizan mas el transporte
publico y perciben mayor inseguridad.

Joévenes y personas mayores
Dependen mas del transporte
publico y las personas mayores
enfrentan una brecha digital para
acceder a nuevos servicios.

Personas con Movilidad Reducida (PMR)
Encuentran barreras en su accesibilidad,
aunque modos como el autobus urbano o
metro son mayoritariamente accesibles.
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y la transicion hacia una movilidad
mas limpia.

Peroy, ;cuales son estos usua-
rios de transporte vulnerables?

En los dltimos afos se ha hecho
un creciente esfuerzo identificando
a grupos vulnerables a la pobre-
za energética, definida como uno
de los grandes retos sociales de la
transicién ecoldgica.

Sin embargo, la investigacion
y la politica climatica ain no han
hecho suficiente hincapié en otra
dimensioén de la vulnerabilidad y de
la pobreza, que es y serd clave en
los proximos afios, la asociada al
transporte o la movilidad.

Los estudios recientes europeos
y nacionales, coinciden en que los
usuarios de transporte vulnerables
son aquellos que encuentran barre-
ras econémicas, fisicas, sociales o

Construyendo un transporte justo e inclusivo.
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informativas para desplazarse de
manera segura, asequible y eficien-
te, y que ademas cuentan con una
menor capacidad de adaptacion
ante cambios en el sistema de mo-
vilidad.

En consonancia con este impul-
so europeo, Espafia, mediante la
aprobacion de la Ley de Movilidad
Sostenible, reconoce por primera
vez la movilidad como un derecho
que los poderes publicos deben ga-
rantizar «en condiciones de igual-
dad y sostenibilidad».

La norma establece de forma
explicita la obligacién de elaborar
en un plazo maximo de dos afios
desde su entrada en vigor una Es-
trategia Estatal contra la Pobreza
de Transporte. Esta Estrategia tiene
el objetivo de disefiar y promover
soluciones de movilidad inclusivas,
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accesibles y sostenibles que res-
pondan a las necesidades de toda
la poblacién, con independencia
de su situacién econémica, edad,
capacidades fisicas o cognitivas o
lugar de residencia.

En este marco, el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sosteni-
ble se encuentra trabajando en su
elaboracién, fundamentada en un
diagnostico riguroso de las vulne-
rabilidades existentes, la identifi-
cacién de colectivos y territorios
afectados y la definicién de indica-
dores que permitan dimensionar
el fenémeno y orientar la acciény
politica publica.

Coémo medimos la
pobreza de transporte
El analisis realizado en el marco de
la Estrategia contra la Pobreza de
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Transporte pone en relieve que la
pobreza de transporte rara vez res-
ponde a una sola causa.

Lo habitual es que se produz-
ca por la combinacién de facto-
res individuales y territoriales: una
persona mayor con ingresos bajos
que vive en un municipio poco co-
nectado enfrenta un riesgo mucho
mayor que alguien con las mismas
caracteristicas en una ciudad bien
comunicada.

No se trata solo de cuanto cues-
ta desplazarse, sino también de si
existen alternativas disponibles, de
cuanto tiempo requieren y de si el
servicio se adapta a las necesida-
des reales de las personas.

Este enfoque parte de una pre-
gunta sencilla: {puede una persona
desplazarse cuando lo necesita y
en condiciones razonables?

Para responderla, desde el Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad
Sostenible, en coordinacién con la
Universidad Complutense de Ma-
drid (UCM), se examinan las dimen-
siones principales anteriormente
definidas que, juntas, permiten
identificar y evaluar la vulnerabili-
dad de los hogares e individuos en
materia de transporte.

El primer aspecto es comprobar si
hay opciones de transporte acce-
sibles en el lugar donde vive una
persona. La cobertura territorial del
transporte publico presenta con-
trastes importantes. Segun el estu-
dio de la UCM:
Aproximadamente el 70 % de las
personas tienen una parada de
autobus a menos de 7,5 minutos
apie, y el 80 % a menos de 15 mi-
nutos.
La red ferroviaria es mucho me-
nos accesible: alrededor de un
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tercio de la poblacién tiene es-

tacion cerca en tiempos razona-

bles, y la cobertura se concentra

en grandes dreas urbanas.
Ademas, fuera de los principales
nucleos urbanos existe un proble-
ma de frecuencia: muchas paradas
tienen servicios muy escasos, lo
que limita su utilidad real. En mu-
chos territorios, especialmente en
zonas rurales o dispersas, la oferta
puede ser escasa o irregular, lo que
limita las alternativas reales de des-
plazamiento.

La segunda dimensidn analiza la
accesibilidad efectiva, entendida
como la capacidad real de acceso
a oportunidades en funcién de las
condiciones de transporte, tiempo
y coste.

A diferencia del término de movi-
lidad, que se refiere al movimiento
de viajeros o mercancias sobre el
espacio, la accesibilidad expresa la
facilidad con la que, tanto los indi-
viduos como las empresas, desde
una localizacion dada y utilizando
un determinado sistema de trans-
porte, pueden alcanzar los lugares
donde realizar actividades que son
importantes para ellos.

La accesibilidad refleja el papel
de la ubicacién geografica en el
reflejo de desigualdades territoria-
les: las areas centrales presentan

mayores niveles de acceso a activi-
dades y servicios, mientras que las
zonas periféricas muestran desven-
tajas sistematicas asociadas a su
posicidn relativa en el territorio.

No obstante, no depende solo
de la posicién geografica, sino
también de la calidad y estructura
de las redes de transporte y de la
localizacién de las actividades. Los
territorios bien conectados y proéxi-
mos a polos de actividad presentan
mayores niveles de accesibilidad,
mientras que aquellos alejados de
infraestructuras principales o de
centros de oportunidades registran
niveles significativamente meno-
res.

Los indicadores de accesibilidad
medidos muestran que Espafia no
tiene un problema generalizado de
acceso, sino bolsas territoriales
donde el tiempo de desplazamiento
a servicios de interés social o bien
el acceso a poblacién u «oportuni-
dades», se convierte en una barrera
real.

Este patrén varia segun el tipo
de territorio: en las ciudades y peri-
ferias urbanas influyen la conges-
tién y la saturacién, donde los tiem-
pos y costes de desplazamiento se
han disparado, generando des-
igualdad en el acceso al empleo.

En contraste, en las zonas rurales,
conviven situaciones muy distin-
tas: tiempos a destinos frecuentes
(trabajo/estudios) muy bajos y muy
altos por proximidad local o largas
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distancias, y una mayor vulnerabili-
dad en oportunidades de acceso a
poblacioén.

Asequibilidad:

el coste invisible

de moverse

El tercer aspecto es el coste. En
muchos casos, el problema no es
la inexistencia de transporte, sino
la imposibilidad de utilizarlo de for-
ma regular sin comprometer otros
gastos basicos.

En este sentido, la asequibilidad
mide si una persona puede permi-
tirse desplazarse sin que el coste
del transporte comprometa su eco-
nomia doméstica:
® Los hogares con menos recur-

sos a menudo no pueden pagar

opciones comodas o rapidas.
® En ausencia de transporte publi-
co eficiente, muchas familias se
ven obligadas a comprar un co-
che, lo que aumenta sus gastos.
® Ademas, los costes de transporte
estan ligados a los de la vivienda:
vivir en zonas mas baratas suele
implicar mayores costes y tiem-
pos de desplazamiento.
De acuerdo con la Encuesta de
Presupuestos Familiares (INE), el
transporte representa mas del 10 %
del gasto total de las familias, sien-
do el tercer gasto mas importante
en 2024, después de vivienda y ali-
mentacion en Espaia.

El género influye, pero con mati-
ces. Los hombres tienden a realizar
mayores gastos extraordinarios en
transporte, lo que puede situarlos
temporalmente en situaciones de
vulnerabilidad econémica. Sin em-
bargo, estas suelen ser menos per-
sistentes. En cambio, los estudios
cualitativos muestran que las muje-
res afrontan patrones de movilidad
diferentes y mas condicionados por
la oferta de transporte.

Como resultado, entre 1y casi
7 millones de personas en Espafia
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El transporte, tercer gasto
de los hogares espanoles

podrian encontrarse en situacién
de vulnerabilidad debido al trans-
porte (ECODES, 2024), excluidas
por tanto del derecho bésico a
moverse libremente. Entre 350 y
550 mil hogares podrian encon-
trarse en situacion de vulnerabili-
dad severa, lo que equivale a 1,3y
1,8 millones de personas. Esto no
es solo un dato: es una situacion
que se debe combatir.

A su vez hay unos 2 millones
de hogares, mas del 10 % de la po-
blacién, para los cuales su gasto
en transporte supone una carga
excesiva. Analizando el fenémeno
desde distintos prismas socioeco-
némicos, muestran que los hoga-
res de zonas rurales, por la mayor
dependencia del coche al disponer
escasos servicios y sistemas de
transporte publico, tienen una ma-
yor probabilidad de vulnerabilidad.

Lecciones
internacionales
Por ultimo, resulta fundamental
considerar las ensefianzas que se
extraen de la experiencia compara-
da de otros paises que han avanza-
do en la identificacién y abordaje
de las desigualdades en movilidad.
Este andlisis internacional permite
situar el fenédmeno en perspectiva,
contrastar enfoques y reconocer
patrones en el disefio de politicas
publicas eficaces.

Una primera leccién es que los
paises que han logrado avances

mas consistentes son aquellos que

han adoptado estrategias integra-
les y coordinadas.

En segundo lugar, la eviden-
cia sefiala que la accién mul-
tinivel es determinante. Las
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administraciones locales y regiona-
les suelen ser las mas eficaces en
el disefio de soluciones adaptadas
a las necesidades reales de la po-
blacién, ya que conocen mejor las
caracteristicas territoriales y socia-
les de sus areas de actuacién.

En Europa, varios Estados miem-
bros han desarrollado instrumentos
que abordan distintas dimensiones
de la vulnerabilidad en movilidad,
aunque no siempre bajo una es-
trategia formalmente denominada
«pobreza de transporte».
® Alemania, por ejemplo, ha impul-

sado medidas de asequibilidad

mediante abonos nacionales de
transporte publico a tarifa redu-
cida, combinadas con financia-
cion federal a los Lander para
reforzar redes regionales.
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Francia ha desarrollado politicas
tarifarias sociales y mecanismos
de apoyo a hogares con bajos
ingresos, ademas de integrar la
dimensidn territorial en su plani-
ficacién de servicios publicos de
transporte.

En Italia, distintas regiones han
implantado descuentos especifi-
cos para colectivos vulnerables,
personas mayores, estudiantes
o personas con discapacidad,
junto con programas de refuerzo
del transporte local en areas me-
nos densas.

Paises Bajos y Bélgica han avan-
zado en la coordinacién multini-
vel y en sistemas integrados de
transporte publico que priorizan
la accesibilidad territorial, in-
corporando también soluciones
flexibles en entornos rurales.
Los paises nérdicos, como Sue-
ciay Finlandia, destacan por
integrar la movilidad en marcos
mas amplios de bienestar social,
garantizando servicios basicos
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en territorios dispersos median-
te subsidios estructurales.

® EnlIrlanda, se han reforzado
servicios rurales y se han desa-
rrollado programas especificos
para mejorar la conectividad de
comunidades periféricas.

® Modelos como transporte comu-
nitario en el Reino Unido, EE. UU. y
Australia, orientados a personas
mayores, con discapacidades o en
territorios remotos, muestran be-
neficios sociales y son ejemplos
de medidas que conectan movili-
dad con inclusién social.

Reflexion final

La pobreza de transporte pone de
manifiesto una realidad ineludible:
la capacidad de desplazarse no es-
ta distribuida de forma equitativa
en el territorio ni entre los distin-
tos grupos sociales. Alli donde la
movilidad depende casi exclusiva-
mente del vehiculo privado, donde
los tiempos de desplazamiento

se alargan o donde el coste del

transporte absorbe una parte sig-
nificativa del presupuesto familiar,
el acceso a oportunidades se ve
limitado.

El diagnéstico para el caso es-
pafiol apunta a que no se trata de
un problema puntual ni coyuntu-
ral, sino estructural. Surge de la
interaccion entre modelo territo-
rial, configuracion del sistema de
transporte y desigualdades so-
cioecondémicas.

En el actual contexto de tran-
sicién ecoldgica, esta cuestidn
adquiere una relevancia estraté-
gica adicional. La descarboniza-
cioén del transporte constituye un
objetivo imprescindible desde el
punto de vista ambiental, pero su
implementacién debe ir acompa-
filada de medidas que garanticen
la equidad social. De lo contrario,
existe el riesgo de que los costes
de la transformacioén recaigan de
manera desproporcionada sobre
los colectivos y territorios mas
vulnerables.m

Conectividad rural en Irlanda. Fuente: Local Link Network Transport for Ireland.
- -
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La larga historia de la propulsion maritima

y el desafio de un futuro sin carbono

El principal reto del sector es ahora la descarbonizacion.
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La navegacioén ha
evolucionado desde las
primeras embarcaciones
sumerias hasta la
propulsion diésel
actual, permitiendo el
desarrollo del comercio
global. Hoy el sector
afronta su mayor reto: la
descarbonizacion antes
de 2050. Aunque se
estudian combustibles
alternativos como
hidrégeno, amoniaco

o metanol, su madurez
tecnoldgica es limitada,
por lo que el gas natural
emerge como solucién
transitoria. Espaia, y

en particular Tenerife,
han avanzado en este
suministro. Pese a la
incertidumbre sobre

la tecnologia futura,

el sector trabaja para
garantizar un transporte
maritimo sostenible,
seguro y eficiente.

® Texto: José Antonio Conde
Gonzalez, capitan
maritimo de Tenerife,
DGMM
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Cuando la
humanidad

comenzd a registrar mediante
lenguaje escrito transacciones
comerciales, esto es en los albores
de nuestra historia, una persona
en la antigua Sumeria escribia el
poema La epopeya de Gilgamesh
—primer texto literario conocido,
cuya referencia mas antigua data
del Il milenio a.C.— y decidid intro-
ducir un capitulo en el que se hacia
referencia a un diluvio y una tarea
asignada a Utnapshtim, construir
una nave en la que resguardar a su
familia y ganado. El mandato divino
que recibié el sumerio incluia
referencias claras sobre el tamafio
de la nave y el proceso construc-
tivo, asi como para su propulsion
mediante el uso de pértigas.

La inclusion de una embarcacion
como elemento salvavidas para la
humanidad en un texto literario tan
antiguo da una idea de la importan-
cia que aquella sociedad otorgaba
a estos vehiculos. No solo les ser-
vian de instrumentos para facilitar
el comercio con otras sociedades,
sino que, ya desde tan antiguo, los
barcos eran vistos como objetos en
los que se producian fascinantes
aventuras y, desde entonces, esta
conexion ha sido una constante
literaria. Hoy el sector maritimo po-
ne su proa, una vez mas, a un mar
de procelosas aguas y cubierto por
una niebla de incertidumbre que
parece desvelarse tenuemente.

El arca del sumerio utilizaba la
fuerza humana para propulsar la
embarcacién mediante el uso de
pértigas. Esta tecnologia limitaba
mucho su autonomia y capacidad

de carga. El primer salto tecnolé-
gico importante se produjo siglos
después de la escritura de este tex-
to. En el Egipto gobernado por los
faraones, sobre el afio 2500 a. C., se
introdujo la vela como sistema de
aprovechamiento de la fuerza del
viento para la propulsion de buques.
Utilizando esta innovacién, combi-
nada aun con la propulsiéon huma-
na, se navego el Mediterrdneo en la
antigliedad e, incluso, se trascendi6
de sus limites geograficos duran-

te la Edad Media. Ulteriormente, la
vela fue la propulsién que permitié
la Era de los Descubrimientos de
los siglos XIV y XV, lideradas por
portugueses y espafioles. Permitié
el comercio —y la guerra— entre so-
ciedades mas distantes y, con ello,
el intercambio cultural y tecnolégico
que hizo avanzar drasticamente a
las sociedades.

La navegacién ha sufrido una importante evolucién, lo que ha permitido el comercio global.
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La vela como medio de propul-
sion de buques perdurd mas de
40 siglos, pero lo mas sorprendente
es que convivio con la propulsién
humana hasta el siglo XVI aproxi-
madamente. Es muy popular la fra-
se de «mandar a alguien a galeras»
que proviene del castigo impuesto
a los galeotes, delincuentes conde-
nados a servir como remeros en las
galeras (barcos de velay remo), un
tipo de buques que se utilizaron en
la batalla de Lepanto (1571).

La Revolucion Industrial conllevé
la mejora de la tecnologia del vapor
pasando a ser fuente de energia
para las distintas industrias. Al sec-
tor maritimo llegé a mediados del
siglo XIX con los primeros buques
que utilizaban carbén para alimen-
tar las calderas que generaban el
vapor requerido por las maquinas.
La introduccién de esta innovacion
propulsiva conllevé la aparicion de
nuevos mercados dominados por
los 'buques de linea-liner ships’, que
combinaban la carga de mercan-
cias con el transporte de pasaje,
surcando mares y océanos. La
fiabilidad de esta tecnologia que
permitia conocer la duracion de la
travesia con un alto grado de certi-
dumbre supuso un impulso para el
comercio internacional, pasando de
los 20 millones de toneladas trans-
portadas en 1840 a los 140 millo-
nes en 1887 —Maritime Economics,
Stopford, Martin. 2009—.

En el afio 1912 se botaban dos
buques de linea trascendentales
en la historia del transporte mari-
timo. El primero de ellos el cele-
bérrimo Titanic que en su primera
travesia de Europa a América coli-
sioné con un iceberg, hundiéndose
en mitad del océano. Mas alla de
la relevancia que en el imagina-
rio colectivo tuvo este hecho, bien
reflejado en la literaturay en el
cine, supuso el espoleo necesario
para la produccién de normativa
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en materia de seguridad mariti-
ma en el ambito internacional. Ese
mismo ano, la naviera danesa East
Asiatico Company ponia en servi-
cio el buque Selandia propulsado
por motores diésel, considerado

el primer buque de navegacién
ocednica en montar esta nueva
propulsién. Este salto tecnoldgico

permitia un aumento de la capaci-
dad de carga y una mayor fiabili-
dad en el transporte maritimo. Se
podria pensar que estas ventajas
permitirian sustituir rapidamente a
las anteriores tecnologias, pero los
barcos de vela surcaron los mares
hasta principios del siglo XX y el
vapor se utilizé en buques de linea
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El gas natural se presenta como una solucion, al menos, transitoria.
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hasta la década de los 60 de modo
mas 0 menos comun.

Cabe remarcar que mas del
80 % del comercio internacional se
realiza por via maritima, pero, sin
embargo, solo produce un 2,5 % de
las emisiones totales antropogéni-
cas de gases de efecto invernadero
(GEI), propulsandose principalmen-
te por motores diésel. Pero una in-
troduccioén histoérica facilita el con-
texto del reto que afronta el sector
maritimo y que, por ahora, no se ha
resuelto.

No resulta sorprendente que el
principal reto que afronta el sector
sea la descarbonizacion, puesto
que es el mismo que transversal-
mente afrontan todos los secto-
res industriales. A pesar de la gran
eficiencia del transporte maritimo,
el legislador europeo e internacio-
nal ha marcado una senda para la
neutralidad de emisiones compleja
y con un candelario estricto, inclu-
yendo la desincentivacién econémi-
ca del uso de combustibles fésiles.
El objetivo es conseguir la neu-
tralidad de emisiones para el afio
2050, con importantes reducciones

de emisiones como hitos interme-
dios. Esta tarea resulta imposible
de alcanzar manteniendo el uso

de combustibles fésiles y aplican-
do sistemas de mejora de eficien-
cia energética, por lo que la Unica
alternativa es el uso de nuevos
combustibles cuya intensidad car-
bénica, desde la produccién hasta
su uso —well-to-wake, del pozo a la
estela—, sea neutro o minimo. Esto
es, el sector afronta un nuevo salto
tecnolégico para su propulsiény el
plazo es tremendamente mas exi-
gente que los anteriores.

La industria contempla ya varias
alternativas de combustibles que
le permitirian cumplir con los retos
impuestos, entre ellos destacan el
hidrégeno, el amoniaco, el metanol,
los biocombustibles y los combus-
tibles renovables de origen no bio-
I6gico (RFNBO). Dependiendo del
método de produccidn, todas estas
alternativas ayudarian a alcanzar
el objetivo marcado. Si bien, estos
combustibles alternativos presen-
tan importantes inconvenientes:
elevadas emisiones durante su
produccion —salvo que se utilicen

fuentes renovables para ello—; baja
densidad energética que provoca-
ria un detrimento en la autonomia
o en la capacidad de carga; esca-
sa madurez tecnoldgica para su
uso a bordo; y falta de normativa
internacional que permita su uso
seguro. Ademas, algunos de estos
combustibles presentan elevados
riesgos en su manipulacién. Un cla-
ro ejemplo de esto es la elevada to-
xicidad del amoniaco, por lo que se
requiere experiencia para producir
una norma que permita su uso de
modo seguro y econémicamente
aceptable.

A pesar de que el ‘estado del ar-
te’ estd en una fase inicial adn, no
han cambiado el rigor de los plazos
marcados, ni se aliviara la penali-
zacion por la no disminucién de la
intensidad carbdnica. Sin embar-
go, el sector no ha dado la espalda
al reto y plantea una solucién de
transicion, el uso del gas natural
como combustible. Este combusti-
ble permite utilizar un recurso fésil
abundante que con su uso se re-
duce en torno al 25 % la intensidad
carbonica —ya hay disponibilidad

El objetivo es garantizar un transporte maritimo sostenible, seguro y eficiente.
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bioGNL con un impacto menor de
emisiones—. Ademas, dispone de
un marco normativo establecido
claroy su tecnologia tiene un grado
de madurez suficiente.

Hoy la flota mundial que utiliza el
GNL como combustible apenas su-
pera el 1 % del total (unos 1400 bu-
ques), pero atendiendo a las nue-
vas construcciones que estan ya
contratadas o en fase constructiva,
casi el 25 % de éstas prevén el uso
de combustibles alternativos y la
mitad de ellas usaran GNL. En Es-
pafia, segun publica GASNAM
—plataforma que impulsa el trans-
porte sostenible—, el suministro
de GNL se ha cuadruplicado en los
ultimos dos afios. Solo en 2025 se
suministraron casi 900 000 m?3 de
este producto en puertos espafio-
les a buques para su propulsion, y
todas las tendencias indican que
seguira su crecimiento.

En la Espafia peninsular todos
los puertos estan a unos 300 kil6-
metros de una planta regasificado-
ra, facilitando asi enormemente la
operativa al disponer del recurso
y el almacenamiento a distancias
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relativamente cortas. Por tanto, los
puertos espafoles estan especial-
mente bien posicionados para dar
este servicio. El caso de Canarias
es particular, puesto que no hay
ninguna planta cercana, ni capaci-
dad de almacenaje. Aun asi, en el
puerto de Santa Cruz de Tenerife
se dio el primer suministro de GNL
buque a buque (ship-to-ship o STS)
comercial de Espania, en diciem-
bre de 2018. ;Cémo pudo ser esto
posible? Gracias al impulso que el
sector del crucero dio para mejorar
su huella ambiental, a la determi-
nacion y valentia de la Autoridad
Portuaria y a la garantia de seguri-
dad que la Capitania Maritima de
Tenerife impuso en el procedimien-
to. Fue un trabajo arduo y complejo,
puesto que estos nuevos combusti-
bles suponen nuevos riesgos a eva-
luar, pero fue un caso de éxito. En
el afio 2025, se suministraron cerca
de 37 000 m® de GNL a cruceros en
el puerto de Santa Cruz de Tenerife.
Resulta evidente que el futuro
del avituallamiento de combusti-
ble a buques no debe ser un épico
proceso que deje exhausto tanto
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al sector privado como publico
poniendo en riesgo de rotura la
imprescindible puntualidad de la
cadena logistica. Para vencer posi-
bles renuencias y trabas adminis-
trativas, desde la Secretaria Gene-
ral de Transporte Aéreo y Maritimo
se ha encomendado la redaccion
de un pliego modelo para facilitar
el suministro de nuevos combus-
tibles, empezando por el GNL. En
este proyecto participan Puertos
del Estado, la Direccion General de
la Marina Mercante y el sector pri-
vado representado por GASNAM.
Gracias a la experiencia acumula-
da, los puertos de Tenerife, Barce-
lonay Algeciras y sus respectivas
capitanias maritimas han liderado
la redaccion de las bases que con-
cierne al suministro STS.

La resistencia del armador a no
reducir la intensidad carbénica de
su servicio conllevard una penaliza-
cién econémica. La Organizacion
Maritima Internacional no ha podi-
do avanzar aun en esta via, se ha
dado de plazo hasta el 2026, pero
la Union Europea previé que des-
de el 2025 el trafico maritimo que
opere en Europa participe de un co-
mercio de derechos de emision, los
conocidos ETS. Espafia, como pri-
mer pais por escalas de buques de
Europa, recaudara una buena parte
de dichos derechos y, de acuerdo
con el plan de descarbonizacion
aprobado el pasado noviembre, se
repercutira al sector con subven-
ciones por un importe de 250 millo-
nes de euros para financiar su des-
carbonizacioén, controlandose por
la Direccion General de la Marina
Mercante y Puertos del Estado.

En concreto, en un ambito mas
doméstico como es el transporte
maritimo interinsular canario, exis-
te un sector muy dependiente del
combustible fésil y con escasas po-
sibilidades de cambios debido a la
realidad insular. No existen plantas
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de regasificacién cercanas y hay

nula capacidad de almacenaje, por —
lo que a los armadores no les resul-
tard sencillo cumplir con el objeti-
vo. Cierto es que Canarias disfruta
de una moratoria de cumplimien-
to de determinadas normas hasta
2030, pero el transcurrir del tiempo
es inexorable y la descarbonizacion
es imprescindible. Como también
lo es garantizar un transporte que
cohesione el archipiélago dentro de
unos costes asumibles. Es un lugar
en el que hay mucho trabajo por ha-
cer, lo que requiere de un impulso
de todos los que participan en el
sector.

El ambito del transporte mari-
timo vive un momento de enorme
incertidumbre debido a este cam-
bio sustancial que debe afrontar
desconociendo cual sera la tec-
nologia que acabe imponiéndose.
Algunos expertos apuestan por
un futuro de diversidad de produc-
tos, algo que choca con la historia
del sector. Al final, siempre acaba
triunfando una solucion sobre las
demas cuando esta alcanza un
grado de madurez adecuado y los
operadores comprueban la mejo-
ra de la eficiencia. Admitiendo la
imposibilidad de conocer el futuro,
parece evidente que habra un pe-
riodo de transicion donde coexis-
tan multitud de combustibles con
la consiguiente complicacién en
las cadenas de suministro y la ne-
cesidad de ocupacion de territorio
para el almacenaje.

Es seguro que el sector maritimo,
siguiendo el camino marcado por
Utnapshtim, tendra éxito en cumplir
con el mandato recibido. La trascen-
dencia para la economia mundial,
para la conectividad de los territo-
rios aislados, asi como la gran resi-
liencia que siempre ha demostrado
permitira que se aclare el futuro de
la propulsiéon cumpliendo con los
objetivos de descarbonizacion. Espaiia ha avanzado en los ultimos afios en el suministro de gas natural a los buques.
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ENAIRE continua en 2026 trabajando
por la modernizacion del espacio
aéreo europeo a través de una gestion
mas digital con la participacion en

12 proyectos de los que liderara dos.

El programa de investigacion en
gestion de trafico aéreo SESAR, pilar
de la Unién Europea para desarrollar
el Plan Maestro ATM, con apoyo de

40 CORRELADDS
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la industria y los paises miembro,
impulsa el trabajo de los proveedores
de servicios de navegacioén aérea
como ENAIRE. La entidad, socia
fundadora de la empresa comun
SESAR 3 JU que articula estos
proyectos, renueva su compromiso
con la colaboracién y el avance del
Cielo Digital Europeo.

Texto: Alejandro Muiiiz Delgado,
periodista de ENAIRE

& MeCarr
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¢Qué es el programa
SESAR?
El programa SESAR, del inglés Sin-
gle European Sky ATM Research, es
la iniciativa tecnoldgica clave de la
Unién Europea para modernizar la
gestion del tréfico aéreo (ATM). Su
objetivo es desarrollar soluciones
que permitan un cielo europeo:
® M4ds seguro.
® Mas eficiente.
® Ma3s sostenible.
® Ma3s digitalizado.
® Capaz de integrar nuevas for-
mas de movilidad aérea (drones,
eVTOL, U-Space).
SESAR se articula en fases sucesi-
vas de investigacion, validacién y
despliegue, alineadas con el Plan
Maestro Europeo de ATM, la hoja
de ruta que guia la transformacioén
del sistema de navegacion aérea en
Europa.
Desde 2021, la iniciativa se de-
sarrolla bajo la estructura SESAR
3 Joint Undertaking, la empresa
comun que impulsa el concepto
de Digital European Sky, un eco-
sistema donde la automatizacion,

64 abril 2026
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la virtualizacion y la inteligencia
digital permiten gestionar un trafico
aéreo mas complejo y diverso.

En 2026, la transformacién di-
gital del espacio aéreo europeo
sigue avanzando con paso firme.
La convocatoria 2025 del programa
Digital European Sky, gestionado
por la SESAR 3 Joint Undertaking
(SESAR 3 JU), anuncio la seleccion
de 42 nuevos proyectos de investi-
gacion e innovacion en el marco de
este programa, con una inversion
total de mas de 350 millones de
euros aportados por la Unién Euro-
peay la industria aerondautica. Esta
financiacién impulsara una actua-
lizacién digital del espacio aéreo
europeo y reforzara la competitivi-
dad, la soberania tecnoldgica y el
desempefio ambiental del sector,
asi como una aceleracidn de la in-
novacién en la gestion del trafico
aéreo.

El apoyo financiero procede de
la UE a través del programa Horizon
Europe y de contribuciones de la in-
dustria, y constituye uno de los pri-
meros pasos para ejecutar el Plan
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Maestro Europeo de Gestién del
Trafico Aéreo (ATM), la hoja de ru-
ta adoptada en diciembre de 2024
para transformar el sistema aéreo
europeo. Los proyectos selecciona-
dos retinen a entidades de 26 es-
tados miembros de la UE y ocho
paises asociados, lo que subraya el
caracter paneuropeo del programa
y la diversidad de enfoques ope-
rativos, industriales y cientificos
implicados.

De ellos, 17 proyectos de inves-
tigacién exploratoria (casi 24 millo-
nes de euros) analizaran conceptos
innovadores como:
® Computacidn cuantica para op-

timizar trayectorias en tiempo

real.

® Sensores cuanticos para nave-
gacion precisa.

® Modelos climaticos basados en
inteligencia artificial.

® Sistemas automatizados de apo-
yo a la decision e |IA explicable
para operaciones seguras.

También se abordara la integra-
cion de flotas mixtas integrando
aeronaves convencionales, hibridas
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y eléctricas, y el desarrollo de nue-

vas reglas de vuelo digitales para

gestionar operaciones simultaneas

de drones en el entorno U-Space.
Por su parte, 25 proyectos de in-

vestigacion industrial (326 millones

de euros) impulsaran elementos

clave de la transformacién del trafi-

CO aéreo:

® Operaciones basadas en trayec-
torias.

® Automatizacion avanzada.

® Nuevos modelos de provisién de
servicios ATM.

® Mayor resiliencia frente a interfe-
rencias GNSS.

® Mejora del rendimiento climatico
y la deteccion de conflictos entre
drones.

Las iniciativas se seleccionaron
tras una convocatoria en 2025y
una evaluacion independiente, y su
lanzamiento oficial se producira
una vez finalice la preparacién de
las subvenciones.

Los proyectos

de investigacion de
ENAIRE

ENAIRE, entidad que es socia fun-
dadora de la asociacién publico-
privada SESAR 3 Joint Undertaking,
mantiene firme su compromiso
con la colaboracion y el avance del
Cielo Digital Europeo a través del
programa de investigacién e inno-
vacion SESAR, orientado a impul-
sar la transicién hacia una Europa
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mas verde, climaticamente neutra
y digital, asi como a fortalecer la
resiliencia y competitividad de la
industria europea, generando un
valor significativo para todos los
participantes de la cadena de valor
de la aviacion.

En esta ultima convocatoria,
ENAIRE ha sido adjudicataria de
12 proyectos, de los cuales liderara
dos: RAXUS y SPARK. Esta selec-
cion la consolida como el provee-
dor de servicios de navegacion
europeo con mayor numero de pro-
yectos concedidos en la categoria
de Industrial Research 2 (IR2). En
el contexto del programa SESAR,
‘IR2’ se refiere a HORIZON-SESAR-
2025-DES-IR-02, una convocatoria
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de propuestas especifica centra-
da en la investigacion y validacion
industrial (IR) para la conectividad
aire-tierra.

Estos proyectos, que esta pre-
visto arranquen a partir de junio de
2026, representan una parte sus-
tancial del trabajo en investigacién
que ENAIRE llevard a cabo en los
préximos afios junto a sus socios
de referencia como su filial de I+D+i
CRIDA e Ineco. CRIDA participa con
ENAIRE en nueve de las doce pro-
puestas e Ineco en dos de ellas.

ENAIRE ha obtenido una finan-
ciacion por valor de 3,5 millones
de euros para esta adjudicacién.
Estos resultados refuerzan el papel
de ENAIRE como actor clave en la
modernizacion del cielo europeo 'y
en la construccién del Digital Euro-
pean Sky.

La adjudicacién de estos do-
ce proyectos a ENAIRE en la

convocatoria 2025 del Digital Euro-
pean Sky confirma su liderazgo en
innovacién ATM y su compromiso
con un espacio aéreo mas digital,
sostenible y preparado para los
desafios de la movilidad aérea del
futuro. Con RAXUS y SPARK como
proyectos emblematicos, contribu-
ye de forma decisiva a la evolucion
del programa SESARy al desarrollo
del cielo europeo del mafana.
Avanzando en detalle sobre los
proyectos liderados por ENAIRE:
® RAXUS: digitalizacion avanza-
da para operaciones de drones
RAXUS (Risk-based Authorisa-
tion and eXecution in U-Space
airSpaces) se centra en trans-
formar la forma en que se
gestionan las autorizaciones
de vuelo y las evaluaciones de
riesgo SORA (Specific Opera-
tional Risk Assessment), tanto

dentro como fuera del U-Space.

Plataforma y torre de control del Aeropuerto de Tenerife Sur.

SORA es el método estandari-
zado de evaluacion de riesgos
operacionales que se utiliza

en drones para determinar qué
medidas de mitigacién y nivel
de seguridad son necesarios
antes de autorizar una opera-
cion aérea especifica. Por su
parte, U-Space, es el conjunto
de servicios digitales y procedi-
mientos disefiados para gestio-
nar de forma segura, eficiente y
automatizada las operaciones
de drones en espacio aéreo ur-
bano y de baja altitud.

RAXUS tiene como objetivo
desarrollar soluciones digitales
para agilizar las operaciones de
sistemas de aeronaves no tri-
puladas (UAS) dentro y fuera de
U-Space, mediante la automati-
zacion de las autorizaciones de
vueloy la integracion de evalua-
ciones de riesgo alineadas con
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los estandares SORA y de eva-
luacion de riesgos por area.

Permite flujos de trabajo casi
automatizados desde la de-
claracién de intencion hasta la
presentacion del U-Plan, propor-
cionando evidencias estanda-
rizadas y cuantificables para la
aprobacién regulatoria y am-
pliando la evaluacién de riesgos
a aspectos como la aceptacion
social, el ruido y el impacto vi-
sual en el ambito de la movilidad
aérea innovadora (IAM).

RAXUS también moderniza
el proceso de planificacion de
vuelos en U-Space, sustituyendo
la l6gica de «primero en llegar,
primero en ser atendido» por un
sistema de autorizacién por fa-
ses basado en criterios de equi-
dad, que concede permisos de
forma progresiva y se adapta a
las condiciones reales. Disefiado

para un despliegue rapido, el

sistema da soporte a autorida-

des, proveedores de servicios

U-Space (USSP) y operadores,

facilitando operaciones U-Space

eficientes, escalables y seguras.
Sus principales apo rtaciones
contemplan:

O La digitalizacién y automatiza-
cioén de procesos criticos.

O Un nuevo modelo de planifica-
cién basado en equidad, no en
orden de llegada.

O Inclusién de métricas de im-
pacto social y ambiental.

O Facilitar la aceptacion publi-
ca de la movilidad aérea inno-
vadora.

O Aportar una solucién esca-
lable y de rapido despliegue
para autoridades y proveedo-
res USSP.

Estamos ante un proyecto cla-

ve para acelerar la integracion

seguray eficiente de drones en
el espacio aéreo europeo.
SPARK: coherencia en la evalua-
cion de prestaciones SESAR
SPARK (SESAR Performan-

ce Assessment, Reporting and
Knowledgebase) apoyara a la SE-
SAR Joint Undertaking en la im-
plementacion del proceso de ges-

tion del rendimiento de SESAR,

garantizando la alineacion entre

las evaluaciones de desempefio

procedentes de los proyectos de
investigacion e innovaciény el

Plan Maestro Europeo de ATM.

Se asegurara que:

O Las evaluaciones de los proyec-
tos de I+D sean coherentes.

O Los resultados se alineen con
el Plan Maestro Europeo de
ATM.

O Se mantenga una vision inte-
grada del rendimiento del sis-
tema ATM europeo.

Dron en la sede corporativa de ENAIRE en Madrid.
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Detalle de una pantalla de control aéreo.

Es un proyecto estratégico para
garantizar que la innovacién se
traduzca en mejoras reales y me-
dibles. Sus actividades incluyen,
entre otros aspectos, la orienta-
cion y el aseguramiento de la ca-
lidad a través de comunidades de
practica en rendimiento operativo,
seguridad, ciberseguridad, factor
humano, medio ambiente, analisis
coste-beneficio, digitalizacion,

experiencia del pasajero y U-
Space.

Un poco de historia

de SESAR

Echando la vista atras al progra-
ma europeo de modernizacion de
la gestion del trafico aéreo, este ha
evolucionado durante casi dos dé-
cadas hasta convertirse en una de
las iniciativas tecnoldgicas clave de

Imagen desde la torre de control del Aeropuerto Seve Ballesteros-Santander.
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la aviacién en Europa. Impulsado
por la Comisioén Europea, el ecosis-
tema SESAR articula la investiga-
cion, la validacion y el despliegue
operativo de soluciones destinadas
a transformar el sistema ATM hacia
un modelo plenamente digital, sos-
tenible y resiliente.

En este marco, el programa SE-
SAR se apoya en dos estructuras
principales. Por un lado, la SESAR
Joint Undertaking coordina la in-
vestigacion y la innovacion median-
te partenariados publico-privados
que desarrollan tecnologias, con-
ceptos operativos y estandares.
Por otro, el SESAR Deployment
Manager se encarga de trasladar
esos avances al entorno operati-
vo, gestionando la implementacién
coordinada en la red europea de na-
vegacion aérea. Ambas entidades
funcionan como agencias instru-
mentales de la Comisién Europea
para asegurar que la innovacion
se traduzca en beneficios reales
para aerolineas, proveedores de




servicios de navegacion aérea, ae-
ropuertos e industria.

De SESAR 1 al Digital European
Sky, la evolucion del programa pue-
de dividirse en tres grandes fases:
® SESAR1(2008-2016)

Esta primera etapa estuvo cen-

trada en la investigacion y el

desarrollo de los conceptos fun-
damentales que sentarian las ba-
ses del nuevo ATM europeo. Du-
rante este periodo se trabajé en
la gestion 4D de trayectorias, las
torres remotas, la automatiza-
cién avanzada y nuevos modelos
de prediccién y planificacién del
trafico aéreo.

® SESAR 2020 (2016-2021)

La segunda fase estaba orien-

tada a la validacién y madurez

operacional de las soluciones.

Se avanzé en la integracion ini-

cial de drones, la optimizacién

de rutas y eficiencia de vuelo, y

en el desarrollo de la interope-

rabilidad y la digitalizacion del
sistema.

Plataforma del Aeropuerto de Valencia.
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SESAR 3: Digital European Sky
(2021-2031)
La etapa actual, conocida como
Digital European Sky, represen-
ta el salto mas ambicioso en la
modernizacidn del trafico aéreo
europeo. Su objetivo es avanzar
hacia un cielo totalmente digital,
conectado e interoperable que
permita optimizar la gestién del
espacio aéreo, aumentar la capa-
cidad operativa, reducir emi-
siones y reforzar la seguridad y
resiliencia del sistema ATM. Esta
iniciativa se alinea con la estra-
tegia del Single European Sky,
orientada a superar la fragmen-
tacién del control aéreo en Euro-
pa mediante la digitalizacion y la
coordinacién entre estados.
Para lograrlo, el programa
impulsa la integracion de la
movilidad aérea avanzada y de
las operaciones tripuladas y no
tripuladas, junto con el des-
pliegue de tecnologias clave
como la inteligencia artificial,

e
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la automatizacion y los servi-
cios virtualizados. Entre sus
principales lineas de actuacién
destacan la virtualizacion de
servicios ATM, el desarrollo de
plataformas digitales comu-
nes, redes de datos seguras, la
integracién de U-Space para el
trafico de drones y proyectos de
investigacion centrados en ci-
berseguridad, interoperabilidad
y coordinacidén operativa entre
proveedores de servicios de na-
vegacion aérea.

La convocatoria de proyectos
de 2025 se enmarca en esta ulti-
ma fase y prevé el inicio de nue-
vas iniciativas a partir de junio
de 2026, condicionado a la firma
de los acuerdos de financiacion,
conocidos como Grant Agree-
ments. Con ello, Europa continua
consolidando una hoja de ruta
que combina investigacion, des-
pliegue y regulacién para liderar
la transformacién global de la
gestion del trafico aéreo. |

S




- La proteccmn de los .
_profesionales aeronauticos frente a las
medidas contrarias a la Cultura Justa

Porun
clelo justo

' La modificacién del articulo 50 de la Ley 21/2003, de 7 de julio,
 de Seguridad Aérea, llevada a cabo poria Ley 8/2025, de 29 de
2 sépﬂer'nbre, junto a la modificacién de la misma ley en 2011,

: ‘ sitia a nuestro pais a la vanguardia de la proteccion de los -
.Lprofesionales aeronauticos en la aplicacion de los principias
.C pltura Justa.

'[exto Ale;andro Roldan Agwlar
" coordinador de Ordenacién
y Normativa Aeronautlca DGA

70 abril 2026 INDICE



cQué es

la Cultura Justa?

El concepto de Cultura Justa o Just
Culture se utiliza en factores hu-
manos en relacién con el funciona-
miento interno de las organizacio-
nes y sus empleados. Su origen no
esta en el seno de las instituciones
u organismos publicos o privados
relacionados con la Administracién
de Justicia o cualesquiera otras
areas de practica del derecho, sino
que nacié en el ambito de la avia-
cion civil.

Su punto de partida suele situar-
se en los trabajos del profesor bri-
tanico de psicologia de la Universi-
dad de Manchester James Tootle
Reason (1 de mayo de 1938-4 de
febrero de 2025), por su publica-
cién en 1997 de su obra titulada
Managing the Risks of Organiza-
tional Accidents, donde ahondé en
una perspectiva sistémica de la
gestion de la seguridad operacio-
nal.

Reason plante6 que la mayoria
de los errores humanos o «erro-
res honestos», es decir, aquellos
en los que no se despliega una

Organizacitn Lugar de trabajo Personas Defenzas
Con, .
Qeﬁ?b dﬂwﬁ‘ﬂn :
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Trayectoria de las condiciones latentes

negligencia grave (lo que en la Ro-
ma antigua se conocia como «cul-
pa lata») o una voluntad destructi-
va, y que se cometen en la aviacién
civil, no siempre traen como causa
Unica y exclusiva el error de quien
ejecuta materialmente la accién,
omision o decision errénea -y que
da como resultado un accidente o
incidente—, sino que la mayoria de
los accidentes e incidentes se pue-
den remontar a uno o mas de los
siguientes dominios:
® Influencias de la organizacién:
como decisiones empresariales
o de los 6rganos de direccion
tales como el incremento de la
carga de trabajo, la adecuacidn
de los recursos humanos, su
seleccidn, formacion y bienestar
social.
® Carencias en la supervision.
® Encuentro de condiciones pre-
vias: como fallo de los sistemas
de funcionamiento principales,
personal de vuelo fatigado —in-
cluso por causas ajenas al traba-
jo—, practicas de comunicacién
inadecuados, condiciones visua-
les o atmosféricas adversas, etc.

® Actos humanos especificos.
® Fallos en las defensas o siste-
mas de prevencion de errores.
Por lo que, quien finalmente ha lle-
vado a cabo la accién, omisién o
decisién errénea y que ha resul-
tado en un accidente o incidente,
normalmente vendra precedido de
una serie de circunstancias previas
y ajenas a su funcién que, silen-
ciosamente —esto es, sin producir
aun el resultado—, han contribuido
necesariamente en su produccion.
Estas dindmicas suelen ser repre-
sentadas con las rebanadas de un
queso suizo agujereadas puestas
unas sobre otras: las circunstan-
cias que producen el accidente van
pasando por los agujeros de cada
una de las rebanadas de seguridad,
hasta que finalmente queda una mi-
nima porcion no cubierta por ningu-
na, lo que resulta en la produccién
del accidente o incidente.

Siendo asi, no parecia muy 16gi-
co descargar toda la atribucién del
accidente o incidente de aviacion
Unica y exclusivamente en la perso-
na que realizé la accién, omisién o
que tomé la decisioén final, cuando

Accidente

Modelo de «queso suizo» de James Reason (1997).

ramos
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S = Software — Soporte logico (procedimientos)
H = Hardware — Soporte fisico (sistemas técnicos)

E = Environment — Entorno

L = Liveware — Elemento Humano
O= Organization — Organizacion

Modelo SHELL-O.

esta actué acorde con su experien-
cia y capacitacion, maxime sile
precedieron fallas en las decisio-
nes o hechos anteriores que esta-
ban fuera de su control.

Por otra parte, James Reason
observo que el descargar toda la
atribucién en el empleado impediria
una mejora significativa de la segu-
ridad aérea, pues el personal aero-
ndautico llamado a notificar (pilotos,
controladores aéreos, técnicos de
fabricacién o de mantenimiento de
aeronaves o de componentes, etc.)
preferirian —légicamente— no co-
municar ningun error, aun cuando
no hubiera causado auln un acci-
dente, para no ser reprendido por
ello por su organizacién. Un hecho
que impediria la identificacion de
eventuales problemas de seguridad
de forma anticipada a la produc-
cion del futuro accidente.

Ante eso, James Reason propu-
so la introduccién en las organi-
zaciones de aviacidn civil de una
cultura en la que no se castigase a
los operadores y demas personal
de primera linea por sus acciones,
omisiones o decisiones cuando és-
tas fueran acordes con su experien-
cia y capacitacion, pero en la cual
no se tolerasen las negligencias
graves, las infracciones intenciona-
das, ni los actos destructivos.

Esta idea surgié como una ac-
titud proactiva, dirigida a empode-
rar al personal empleado para que

72 abril 2026

proceda a reportar errores hones-
tos. Asi, y por un bajo coste, se pro-
duce un incremento considerable
en la seguridad de los servicios, en-
focada al sistema (no a la persona)
y sobre la que se pueden obtener
las mejores practicas.

No obstante, hay que sefalar
que James Reason no parti6 de
cero a la hora de hacer su ana-
lisis. Ya en 1972, Elwyn Edward
habia planteado el modelo SHELL
(Software, Hardware, Environment,
Liveware). Un modelo conceptual
de factores humanos que ayuda a
aclarar la ubicacién y la causa del
error humano dentro de un entorno
de aviacioén, poniendo énfasis en
el ser humano y sus interfaces con
otros componentes del sistema de
aviacién. De este modo, el modelo
SHELL ya disefi6é una perspectiva
de sistemas que sugiere que el ser
humano rara vez es la Unica causa
de un accidente.

Asi, este modelo fue propuesto
formalmente como modelo con-
ceptual de Factores Humanos por
la Organizacion de Aviacién Civil
Internacional (OACI) en su Circu-
lar 216-AN31 (Compendio sobre
Factores Humanos n.° 1: Concep-
tos fundamentales sobre Factores
Humanos) publicada en 1989 y que
incluye una serie de documentos
técnicos destinados a mejorar la
seguridad operacional median-
te el estudio del comportamiento
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humano para evaluar las interac-
ciones complejas entre el compo-
nente humano de un sistemay su
entorno operacional. Una version
actualizada de este modelo incluye
también los factores relativos a la
organizacién como parte del siste-
ma (SHELL-0).

Asimismo, también se han con-
cebido otras aproximaciones a esta
problematica, como el modelo de
andlisis de errores humanos de
Jens Rasmussen o modelo SRK,
centrado en analizar las casusas
del error humano. En concreto,
diferenciando entre errores basa-
dos en habilidades (Skills), erro-
res basados en reglas (Rules), o
errores basados en conocimiento
(Knowledge). Logicamente, estos
planteamientos sobre Factores Hu-
manos van intimamente unidos al
Sistema de Gestion de Seguridad
aérea que deben tener implantadas
buena parte de las organizacio-
nes que operan en el ambito de la
aviacion civil (operadores aéreos,
organizaciones de producciény
de mantenimiento, proveedores
de servicios de navegacion aérea,
etc.), ya que permite al personal de
primera linea notificar los errores
que detecten.

Hoy en dia, el concepto de Cul-
tura Justa viene recogido expresa-
mente en la normativa de la Unién
Europea desde el afio 2014 (Regla-
mento n.° 376/2014, relativo a la

ramos



notificacion, analisis y seguimiento
de sucesos en la aviacion civil), defi-
niéndola en los siguientes términos:

intencionadas ni los catos des-
Tras su éxito en el sector aéreo, el
concepto de Cultura Justay su en-
foque estd siendo paulatinamente
implantado en otros ambitos, como
en el de la seguridad nuclear, la
seguridad ferroviaria o en relacién
con la praxis sanitaria.

La proteccion de

la Cultura Justa en

la normativa espafola

A nivel normativo y, en particular, en
el ambito administrativo, los princi-
pios de la Cultura Justa estan pro-
tegidos tras la entrada en vigor de
la Ley 8/2025, de 29 de septiembre,
que ha modificado la Ley 21/2003,
de 7 de julio, de Seguridad Aérea
(LSA), en particular su articulo 50,
para «reforzar la proteccién de los
profesionales aeronduticos frente
a medidas contrarias a la Cultura
Justa y atender a lo previsto en la
normativa europea», como figura
en su exposicién de motivos.

Esta propuesta normativa tuvo
su origen en el Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible, en
concreto, en la Agencia Estatal de
Seguridad Aéreay en la Direccion
General de Aviacion Civil, y para
cuya tramitacion se llevaron a ca-
bo varios procesos de consultas
con el sector. Tras su aprobacion,
se procedié a modificar el articulo
50 de la Ley 2172003 de modo que
con ello ha quedado garantizada la
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Sede de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA).

Fachada del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

maxima proteccion de los profesio-
nales aeronduticos frente a medi-
das contrarias a la Cultura Justa de
cuya vigilancia se encarga la Direc-
cién General de Aviacién Civil.
Pero, ademads, no solo se garan-
tiza a nivel normativo una fuerte

INDICE

proteccién de los principios de la
Cultura Justa del personal aeronau-
tico (pilotos, controladores aéreos,
personal de produccién, de man-
tenimiento o de formacion, etc.),
sino que esa misma proteccién
también dotara a dicho personal de
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Operario en pista.

confianza a la hora de actuar como
héroes silenciosos que advierten
de agujeros, fallas, errores y demas
circunstancias, brindando una va-
liosa informacién para la mejorar
la seguridad aérea y evitando asi
futuros accidentes de aviaciony
salvando vidas humanas.

Participacion

en el 9° Workshop
sobre Just Culture

Con la finalidad de divulgar las medi-
das para la proteccién de la Cultura
Justay, en particular, las de ambito
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Cartel de las 9 Jornadas de Cultura Justa.
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administrativo tras la entrada en
vigor de la Ley 8/2025, la Direccién
General de Aviacidn Civil ha partici-
pado en el 9° ‘Workshop sobre Cul-
tura Justa, Mundo judicial & aviacién
& Safety’ organizado por la Asocia-
cion Profesional de Controladores
de Transito Aéreo (APROCTA), junto
con ENAIRE y el Colegio Oficial de
Pilotos de la Aviacién Comercial,
(COPAC), y con la colaboracién de
otras entidades del sector. Tuvo lu-
gar en el Centro de control de tran-
sito aéreo de ENAIRE en Las Pal-
mas de Gran Canaria en noviembre
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de 2025, y tuvo como objetivo
analizar y compartir visiones sobre
los «Retos de la Cultura Justaen la
nueva Ley de Seguridad Aérean.

En la apertura se destacé la im-
portancia de la Cultura Justa en el
desarrollo de la aviacion, y como un
error pueda convertirse en una en-
sefianza que se puede compartir a
nivel internacional. Se sefialé tam-
bién que la ultima frontera para la
aplicacion de la Cultura Justa esta
en el mundo judicial, en donde hay
que dar a conocer esta materia, ya
que la Cultura Justa protege y culti-
va la confianza colectiva.

Asimismo, se recordd que
ENAIRE aprob6 sus normas inter-
nas en materia de Cultura Justa ha-
ce diez afios y que esa politica ha
cambiado la forma de trabajar en la
entidad. Ademas, se hizo hincapié
en que la confianza de los trabaja-
dores es fundamental porque la se-
guridad no se decreta, si no que se
construye entre todos, algo para lo
que la Cultura Justa es una brdjula
imprescindible.

También se puso de relieve co-
mo de los errores propios o ajenos
se pueden obtener contribuciones
a la seguridad operacional des-
de cualquier lugar de mundo para
fomentar el caracter preventivo en
la seguridad aérea. Asimismo, se
destaco que cuando se notifica un
suceso se estd ejerciendo un acto
de responsabilidad al mismo tiem-
po que se insté a la autoridad aero-
ndutica a actuar contra los incum-
plimientos de la Cultura Justay a
proteger al personal aeronautico
que notifica los sucesos.

Cabe destacar la intervencién
de la Direccion General de Aviacion
Civil con la exposicién de las nove-
dades en materia de Cultura Justa
tras la entrada en vigor de la Ley
8/2025. Se mostraron comparati-
vas de distintas partes del articulo
reformado resaltando los cambios

tramos



introducidos y cémo dichos cam-
bios incrementan la proteccién de
los profesionales aeronduticos en
relacién con la Cultura Justa.

Por otra parte, la Agencia Estatal
de Seguridad Aérea, quien gestiona
y centraliza el Sistema de Notifi-
cacién de Sucesos, pudo poner de
manifiesto mediante sus datos el
incremento de seguridad que se
produce como consecuencia de
recibir miles de notificaciones de
sucesos cada afio.

Ademds, se expusieron casos
reales por parte del personal téc-
nico de ENAIRE y por el de COPAC;
se ofrecieron propuestas para
lograr una mejor implementacién
efectiva de la Cultura Justa; y, des-
de la propia APROCTA, se pusieron
de relieve algunas de las medidas
que estdn llevando a cabo para su
promocién como: la organizacion
de las propias jornadas, su partici-
pacion en las tareas de Eurocon-
trol sobre la materia, su partici-
pacion con el cuerpo de peritos,
la realizacidn de peritajes sobre
sucesos, su participacion en el
curso de experto en Cultura Justa
de Euocontrol, asi como la dispo-
sicién del sistema APRONS para
la notificacién de sucesos —acce-
sible a través de la pagina web de
APROCTA-. Por ultimo, expusieron

won %,X APROCTA
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Apertura de las Jornadas con el presidente de APROCTA, el director de Servicios de
Navegacion Aérea de ENAIRE y el decano del COPAC (de izquierda a derecha).

Momento de la presentacion por parte de
la Direccion General de Aviacion Civil.

también las lineas generales sobre
como se desarrollan los procesos
internos tras la recepcién de la
notificacion de un suceso: hechos,
analisis, conclusiones y recomen-
daciones.

En definitiva, se pudo sentir la
importancia de la Cultura Justa en
todo el espectro sectorial aero-
ndutico, la estrecha colaboracion
existente entre organismos y la vo-
luntad de seguir trabajando juntos
para mantener un cielo seguro para
todos, asi como para garantizar un
trato justo para los profesionales
aeronauticos. @

Momento de la presentacion por parte
de Eurocontrol.

AIRLINES (JA13X)) ‘
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Momento de la presentacion por parte de APROCTA.

N

COPAC
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Organizaciones y colaboradores participantes en las 9 Jornadas de Cultura Justa.
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Conocimiento geografico y cartografia
en el Atlas Nacional de Espana

Mapas generales:

-------

READIRIT

......

Mapa fisico-politico de Espaiia formado a escala 1:3 000 000.
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pasado, presente y futuro

WML

El Atlas Nacional de Espaina (ANE) del Instituto
Geografico Nacional (IGN), en colaboracion con

la Red ANEXXI, actualiza de manera periédica los
temas que integran la obra Espafna en mapas:
Una sintesis geogrdfica. Recientemente se

ha publicado el libro impreso correspondiente

a la seccion |, Conocimiento geogrdfico y
cartografia. En su primer tema se presenta un
recorrido histérico por las principales formas de
representacion de Espaina y su territorio, desde
las imagenes medievales hasta la cartografia
digital contemporanea, junto con una vision del
contexto institucional que sostiene la produccion
de informacién geografica oficial. En un segundo
tema se muestran cartografias generales

de referencia a pequena escala —de Espaia

y del ambito supranacional— y cuestiones
relacionadas con la toponimia y la normalizacién
de nombres geograficos.

® Texto: Irene Calvo Alonso y Sergio Vera Trujillo,
Atlas Nacional de Espania. Instituto Geografico Nacional
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del
territorio constituye una expresion
fundamental del conocimiento geo-
grafico de una sociedad en cada
momento histoérico. Los mapas no
solo muestran espacios, limites o
elementos fisicos, sino que tam-
bién reflejan avances técnicos,
intereses politicos, necesidades
econdmicas y formas de compren-
der el mundo.

El tema 1 de Espafa en mapas:
Una sintesis geografica ofrece una
panoramica histérica de las repre-
sentaciones de Espafia, desde la
Edad Media hasta la actualidad,
destacando la evolucion técnica de
la cartografia y el papel de las ins-
tituciones responsables de la infor-
macidn geografica oficial.

Las primeras imagenes de la pe-
ninsula ibérica se enmarcan en la
tradicion cldsica transmitida por la
Geographia de Ptolomeo. Durante
la Edad Media convivieron estas
herencias con representaciones
simbdlicas en las que la precision
geométrica era secundaria frente a
su funcién didactica o religiosa. A
partir del siglo XIlII, las cartas por-
tulanas supusieron un avance deci-
sivo en la representacién del litoral
mediterrdneo, como la Descriptio
Secundae Tabulae Europae o la car-
ta portulana de Gabriel de Vallseca,
gracias a la experiencia directa de
los navegantes y al intercambio de
informacién entre talleres cartogra-
ficos.

A partir del siglo XVI, la expan-
sién maritima europeay el desarro-
llo de la imprenta transformaron la
cartografia. La difusién de mapas
impresos favorecid la estandariza-
cioén de las representaciones y la
circulacién del conocimiento. Atlas

aNE FATHITEREREEES

Tabula Moderna Hispanie. En: Claudio Ptolomeo, Geografia, Ulm, 1482. Biblioteca
del Instituto Geografico Nacional (IGN-0082845).

Hieronymus Cock, Nova Descriptio Hispaniae, Amberes, 1553. Biblioteca Nacional
de Espaiia, MV/3.




elaborados por Ortelius, Mercator o
Hondius, en los principales centros
cartograficos europeos, incorpora-
ron mapas de Hispania basados en
fuentes anteriores, pero con mejo-
ras en la formay la orientacion de
la peninsulay en la representacién
de lared hidrografica y de los prin-
cipales nucleos urbanos.

Durante los siglos XVIl'y XVIII, la
llustracion impulsé la elaboracién
de cartografia mas cientifica, con
mayor exactitud, no solo con fines
militares o administrativos, sino
también econdmicos y cientificos.
Destaca la figura de Tomas Lopez,
uno de los principales cartégra-
fos espafioles del siglo XVIII, cu-
yos mapas, producidos a partir de

Jodocus Hondius, Hispaniae Nova Descriptio. En: Atlas sive Cosmographicae
Meditationes de Fabrica Mundi. Ed. por Jodocus Hondius y Cornelis Claesz,
Amsterdam, 1606, Biblioteca Nacional de Espaiia, MV/3.

SAN NICOLAS DE TOLENTING

ramos

Instituto Geografico y Catastral. Escala 1:50 000, afio 1968. Con esta hoja de San Nicolas
de Tolentino (Gran Canaria) se completd la cobertura de Espaiia de la primera edicion del
Mapa Topografico Nacional, casi un siglo después del comienzo de este proyecto en 1870.
Biblioteca del Instituto Geografico Nacional (A-17-1125a - ed1968nss-).
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2024.

cuestionarios enviados a autorida-
des locales y de recopilacién siste-
matica de informacién, supusieron
un avance notable por mejorar la
precision del conocimiento territo-
rial pese a la ausencia de una base
geodésica consolidada.

El gran punto de inflexion llegé
en el siglo XIX con la institucionali-
zacion de la cartografia en Espaia.
La creacién en 1870 del Instituto
Geografico —antecedente del ac-
tual IGN— respondié a la necesi-
dad de disponer de una cartografia
homogénea y precisa. Su principal
labor fue el levantamiento del Ma-
pa Topografico Nacional (MTN) a
escala 1:50 000, desarrollado entre
1875y 1968, que inauguro la carto-
grafia moderna en Espafia.

El MTN supuso la primera re-
presentacion sistematica y homo-
génea de todo el territorio espafiol
apoyada en una red geodésicay en
métodos de levantamiento rigu-
rosos. Su elaboracién permitié no
solo mejorar el conocimiento del
relieve, la hidrografia y las comuni-
caciones, sino también proporcio-
nar un soporte fundamental para la
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planificacién de infraestructuras,
la ordenacidn del territorio y la ges-
tién administrativa.

La incorporacién de la fotogra-
metria aérea en el siglo XX trans-
formé de manera radical la produc-
cién cartografica al acelerar los
trabajos de actualizacién y mejorar
notablemente la precisién de los
mapas. Gracias a esta técnica se
desarrollaron nuevas series, como
el MTN a escala 1:25 000, que ofre-
ce un mayor nivel de detalle y se ha
convertido en una referencia esen-
cial para numerosos usos técnicos
y cientificos. La cartografia pasé
asi a ser un producto dindmico,
sometido a revisiones periédicas y
capaz de reflejar los cambios en el
territorio.

La llegada del siglo XXI introdujo
nuevas transformaciones: geode-
sia espacial, sistemas globales
de navegacién por satélite, carto-
grafia digital, imagenes de satéli-
te, modelos digitales del terreno 'y
visualizadores web, entre otros, que
han generado nuevas formas de
producir y difundir la informacion
geografica. Los mapas dejaron de
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ser exclusivamente documentos
impresos para convertirse en bases
de datos geograficos accesibles en
linea.

El ANE se integra plenamente
en este nuevo paradigma. Junto
a sus ediciones impresas, ofrece
contenidos digitales y se conecta a
visualizadores cartograficos. El IGN
y el Organismo Auténomo Centro
Nacional de Informacion Geogra-
fica (CNIG) actualizan de forma
continua sus productos y los ponen
a disposicion publica de forma gra-
tuita a través de servicios web y de
un centro de descarga de datos.

Este conjunto de actividades se
articula dentro del Sistema Carto-
grafico Nacional, que coordina la
produccioén de cartografia oficial
y garantiza la coherencia e intero-
perabilidad mediante estandares
comunes. El Consejo Superior Geo-
grafico ejerce una funcion esencial
de coordinacion técnica entre las
distintas administraciones.

En la actualidad, multiples orga-
nismos publicos producen informa-
cion geografica y elaboran carto-
grafia especializada en funcién de
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Portada e interior de la monografia Evolucién de la imagen cartogréfica de Espaiia del ANE (IGN, 2025).

sus competencias: medio ambien-
te, infraestructuras, riesgos natura-
les, planificacion territorial, etc.

Ademas de los contenidos de la
seccion |, el ANE ha publicado la
monografia Evolucidn de la imagen
cartogrdfica de Espaha que ofrece
un andlisis mas detallado de las
distintas etapas, técnicas y enfo-
ques que han configurado la repre-
sentacidn cartografica del territorio
nacional.

Dentro del ANE se elaboran diver-
sas cartografias generales —a pe-
quefia escala— que abarcan desde
el ambito mundial hasta el nacio-
nal. Estas cartografias se adaptan
a distintos formatos y canales de
difusion: documentos impresos, en
soporte electrénico o a través de
visualizadores web.

El tema Cartografia general de
referencia y toponimia reine ma-
pas fisicos y politicos del mundo y
de Europa. Para los mapas mun-
diales se utiliza la proyeccion de
Van der Grinten, complementada

Extracto del mapa fisico del mundo formado a escala 1:82 350 000.
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En los mapas de Europa se emplea
la proyeccion coénica conforme de
Lambert.

Los mapas fisicos del mundo y
de Europa representan las principa-
les unidades del relieve continental,
oceanico y costero, junto con las
masas de agua continentales y ma-
ritimas. A ello se suma la represen-
uRDBUAY tacion de otras areas geograficas,
S como regiones fisiogréficas, zonas
pantanosas y barreras de hielo.

En el mapa politico del mundo se
representan todos los paises reco-
nocidos por Naciones Unidas, junto
con sus capitales, clasificadas en
dos grupos segun su poblacion:
Extracto del mapa aquellas que superan el millén de
politico del mundo .
formado a escala habitantes y las que no. En Euro-
1:82 350 000. pa, la mayor escala permite afiadir
ciudades de mas de quinientos mil
habitantes, por lo que se organizan
en tres categorias: capitales hasta
quinientos mil habitantes, ciudades
o capitales hasta un millén de ha-
bitantes, y aquellas que superan el

Mapas generales en la pagina del Centro de Descargas. millén de habitantes.

Centrode Descargas
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Los mapas del tema 2 estan
disponibles para su descarga en el
Centro de Descargas (https://cen-
trodedescargas.cnig.es) del CNIG,
dentro de los apartados Mapas fisi-
cos y politicos de Espafa y Mapas
fisicos y politicos del mundo, donde
se pueden encontrar también am-
pliaciones y otras versiones. Tam-
bién se pueden adquirir en los pun-
tos de venta fisicos o a través de
la tienda virtual del CNIG (https://
www.cnig.es/home).

El ANE produce asimismo car-
tografias hibridas fisico-politicas
disefiadas para visualizadores web,
como las que se muestran en los
primeros niveles de los servicios
web de visualizacion de cartografia
raster del IGN (https://www.ign.es/
wmts/mapa-raster), consultables
a través del visualizador IBERPIX
(https://www.ign.es/iberpix/visor/),
cuya vista inicial es la de un mapa
formado a escala 1:10 000 000 que
se sustituye por un mapa de Espa-
fia formado a escala 1:3 000 000 a
medida que se aumenta la escala
de visualizacion.

Para la elaboracion de carto-
grafias supranacionales, se parte
de una base de datos geografica a
escala 1:10 000 000 que sirve pa-
ra producir varios mapas. Asi, se
esta elaborando una serie de ocho

ramos

Cartografia del ANE en el servicio de cartografia raster del visualizador IBERPIX.
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Distribucion de las laminas continentales del ANE (proyecto cartografico en ejecucion).

laminas continentales que integran
informacion fisica y politica, adap-
tando tanto la proyeccién como el
formato al tamafio y forma de cada
continente en dicha escala. Ade-
mas, los margenes de cada lamina
incorporan fichas con informacién
complementaria de los paises re-
presentados, lo que aporta un con-
texto geografico adicional al conte-
nido cartografico.

La representacion cartografica

de Espafa a escalas menores de
1:3 000 000 compete al ANE. El
tema 2 incluye los mapas fisico y
politico de Espafia a dicha escala,
elaborados con proyeccidn coénica
conforme de Lambert y sistema de
referencia ETRS89 (Peninsula y Ba-
leares) y REGCAN95 (Canarias).
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El mapa fisico representa la oro-
grafia mediante tintas hipsométri-
cas, sombreado del relieve, picos
mas destacados, rotulacion de las
unidades del relieve, rios principa-
les y embalses de mas de 300 hmé.
También incluye otra informacién
de interés como son los parques
nacionales y las principales comar-
cas geograficas tradicionales. Los
fenémenos representados permi-
ten percibir la complejidad de la
orografia nacional: en la Peninsula,
las dos grandes mesetas ‘emergen’
junto con las diferentes cadenas
montafosas y los grandes rios
describen valles y depresiones; en
el archipiélago balear, el relieve se
percibe como una prolongacién del
sistema Bético; y el archipiélago ca-
nario, de origen volcanico, presenta
el pico mas alto de Espafia, el Tei-
de, con 3715 metros de altitud.

El mapa politico representa
la estructura administrativa, los

Extracto del mapa politico de Espaiia formado a escala 1:3 000 000.

Pagina de acceso al servicio de Informacién Geografica Destacada (InfoGEO).
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asentamientos humanos y las prin-
cipales vias de comunicacion. Se
muestran con diferentes simbolo-
gias los limites de nacién, comuni-
dad auténoma y provincia, afia-
diendo los rétulos de provincias y
comunidades o ciudades auténo-
mas para identificar cada recinto.
También se indica la capitalidad
de dichas unidades administrati-
vas mediante rétulos de diferentes
estilos.

Los asentamientos incluidos son
capitales de municipio con mas de
10 000 habitantes. No obstante,
debido a los contrastes de den-
sidad de asentamientos, ha sido
necesario establecer algunas ex-
cepciones: en las areas metropoli-
tanas de Madrid, Barcelona, Bilbao,
Valencia y Sevilla se ha aumentado
el umbral a partir del cual se re-
presentan las capitales de muni-
cipio, mientras que, en zonas con
menor densidad, se han afiadido
las cabeceras de partido judicial.
Gracias a estos criterios se consi-
gue mantener la percepcion de las
zonas con mayor concentracion de
nucleos y poblacién (zonas litorales
y grandes dreas metropolitanas), al
tiempo que se evitan solapes entre
rétulos.

La red de carreteras y ferrocarri-
les completa la informacién del ma-
pa politico, lo que permite ver cémo
estan conectadas unas poblacio-
nes con otras. Se representan los
ferrocarriles distinguiendo los tra-
zados cuyo uso principal es para
Alta Velocidad de los destinados
a un uso convencional y, ademas,
se indican los tramos que estan en
construccioén. En cuanto a carrete-
ras aparecen autopistas, autovias,
carreteras multicarril, carreteras
convencionales principales y las
secundarias mas destacadas. En el
caso de las tres primeras catego-
rias también se distingue si el tra-
mo estd en uso o en construccién.

ramos

Al igual que con las cartografias
del mundo y de Europa, los mapas
de Espafa del compendio no son
los Unicos elaborados por el ANE.
En el centro de descargas hay otras
versiones como, por ejemplo, el
mapa fisico-politico de Espafia a
escala 1:3 000 000, que combina
ambos tipos de informacién y cuida
la ubicacidén y el contraste de los
rétulos sobre el fondo para facilitar
su lectura en un mapa en relieve.

Como complemento a las di-
ferentes cartografias generales y
con el fin de facilitar la consultay
comparacion de datos geografi-
cos entre los diferentes territorios,
se ha creado una pagina web de
Informacién Geografica Destacada
(InfoGEOQ). Presenta, en forma de
tablas, la informacién mas desta-
cable de localizacién de puntos
extremos, unidades administrati-
vas, hidrografia, orografia y vias de
comunicacion dentro del territorio
espafol, asi como datos de paises
y capitales del mundo (https:/
www.ign.es/web/ign/portal/ane-
datos-geograficos).

Un topénimo es un nombre propio
que designa un accidente geogra-
fico. Suele constar de un término
genérico —que identifica el tipo o
categoria del fenémeno geogréfi-
co—y un término especifico, que
actua como nombre propio y lo dis-
tingue de forma Unica. En ocasio-
nes, el topénimo puede ser una for-
ma simple, compuesta Unicamente
por el término especifico.

Ademas, segun el contexto lin-
glistico en el que nos encontre-
mos, el término genérico puede
adaptarse a la lengua que se esté
utilizando. Esto permite clasifi-
car los topénimos en dos grandes
grupos: los endénimos, cuan-
do el nombre esta expresado en
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la lengua hablada en el territorio
donde se ubica el fendmeno geo-
grafico; y los exdénimos, cuando el
toponimo se expresa en una lengua
diferente de la que se habla en ese
territorio.

En Espaia coexisten varias
lenguas oficiales, junto con otras
lenguas minoritarias reconocidas
legalmente y diversas modalida-
des lingliisticas protegidas. Esta
diversidad convierte al pais en un
espacio especialmente rico en en-
dénimos que reflejan su pluralidad
cultural y linglistica, valor a preser-
var segun la Carta Europea de Len-
guas Regionales y Minoritarias.

Toda esta riqueza lingliistica
queda recogida en los distintos
nomenclatores gestionados por
los organismos responsables de
su normalizacion. En Espafia, dicha
labor recae en la Administracion
General del Estado, en lo relativo a
los nombres oficiales de entidades
de interés general; en el Instituto
Geografico Nacional, encargado de
la toponimia supraautonémica; y en
las comunidades auténomas, que
actan dentro de su dmbito compe-
tencial en coordinacién con diputa-
ciones forales, cabildos, consejos
insulares y ayuntamientos.

En particular, el Nomenclator
Geografico Basico de Esparia (NG-
BE) —cuya elaboracién y manteni-
miento corresponden al Registro
Central de Cartografia del IGN—
constituye la fuente de referencia
en materia de toponimia parala
informacién geografica de Espafa
incluida en la cartografia produci-
da por el ANE. EI NGBE reune todas
las denominaciones oficiales o
normalizadas del territorio espa-
fiol, lo que garantiza la coherencia
y uniformidad en su representacién
cartografica.

La toponimia estd viva, y su di-
namismo resulta especialmente
evidente cuando se estudian los
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Mapa de lenguas oficiales.
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Mapa de lenguas minoritarias con reconocimiento legal.
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exénimos que deben incluirse en
mapas que representan territorios
extranjeros. Aunque las Conferen-
cias de las Naciones Unidas sobre
la Normalizacién de los Nombres
Geograficos recomiendan armo-
nizar criterios y fomentar el uso

de enddénimos en la cartografia,
los exénimos y los nombres tradi-
cionales contintian teniendo una
presencia destacada en los mapas
elaborados por cada autoridad car-
tografica, ya que forman parte del
Iéxico propio de cada lenguay su
uso esta profundamente arraigado
en las distintas comunidades lin-
glisticas.

Por este motivo, el ANE trata de
emplear endénimos en sus mapas,
pero también debe garantizar la
legibilidad y comprension por parte
del lector y el mantenimiento de
esariqueza linglistica. Asi, el uso
de exdnimos sigue siendo impres-
cindible en numerosos casos. Para
determinar los nombres de paises
y sus capitales, las fuentes princi-
pales son el Ministerio de Asuntos
Exteriores, Unién Europea y Coo-
peracion, el Grupo de Expertos de
las Naciones Unidas en Nombres
Geograficos y la Real Academia
Espafiola.

En cuanto a la forma de escri-
tura del resto de ex6nimos, resul-
ta fundamental recurrir a métodos
de transliteracion, que permiten
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convertir a alfabeto latino nombres
procedentes de otras escrituras. Es-
tos procesos posibilitan la creacion
de exénimos hibridos, compuestos
por un término especifico translite-
rado al que se afiade el término ge-
nérico equivalente en la lengua del
mapa, lo que facilita identificar con
claridad la naturaleza del fenémeno
geografico representado.

Ademas, en determinados ca-
so0s, el uso simultaneo del enddni-
mo y el exénimo para una misma
entidad resulta util para mostrar
la forma original del nombre en su
lengua de origen, sin renunciar al
exdénimo tradicional empleado en
la lengua del mapa. Esta practica
enriquece la cartografia y refleja de
manera mas completa la diversidad
toponimica.

FMOMEMCLA

DR G
BASICO DEE

202 b

L

ramos

Los topdénimos pueden clasi-
ficarse en funcion de su origen
etimolégico, es decir, podemos
encontrar un significado comun en
el origen del topénimo y plasmar
cartograficamente la distribucion
del uso de nombres asociados a un
fenémeno concreto.

En base a ello, y sirviendo co-
mo fuente de datos el NGBE, se
recogen en el subtema de toponi-
mia varios ejemplos de distribu-
cién de toponimos en funcién de
la terminologia usada. Se han car-
tografiado la toponimia de cons-
trucciones ganaderas, toponimos
relacionados con el lobo, topéni-
mos relacionados con el géne-
ro Quercus, nombres que hacen
alusion a actividad volcénica en
Canarias y toponimos en relacion
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con la toba en la Peninsula. Con
ello se pretende ilustrar casos
particulares tocando diferentes
ramas de la toponimia como son
la zootoponimia, fitotoponimia o
litotoponimia.

Los dos temas que conforman
la seccién | Conocimiento geogra-
fico y cartografia se encuentran
disponibles para su consultay
descarga en el Geoportal de Atlas
Nacional de Espafia (https://atlas-

nacional.ign.es), junto con el resto
de los temas que conforman la

publicacion Espafia en mapas: Una
sintesis geografica, y que se actua-
lizan periddicamente. Ademas, la
seccién | completa estara disponi-
ble préximamente como libro im-
preso en los diferentes canales de
venta del CNIG.

Mapa de la toba en la toponimia peninsular.
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Todos los libros resefados estan catalogados y disponibles para consulta en la
Biblioteca General del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

José Pastor Williams.
Un telegrafista y periodista singular

Viderie €

am e

Victoria Crespo rinde homenaje a José Pastor Williams, una figura clave en la historia
de las comunicaciones en Espafia en la que sobresale como telegrafista, periodista,
i Lt reportero y escritor. Pastor Williams ingreso por oposicion con tan solo 18 afios en

el Cuerpo de Telégrafos en 1908. Fue uno de los redactores del Proyecto Nacional de
Telefonia de 1917. Bajo la administracién de Telégrafos, defendi6 la integracion de la

P v g T _ telefoniay la radio con el fin de asegurar que las comunicaciones radioeléctricas lle-
rrrr—— garan a cualquier rincon del pais. La autora repasa una trayectoria de mas de 30 afios
e et =

como telegrafista, asi como la desempefiada en el &mbito del periodismo, con una

| exhaustiva documentacion en la que retrata a un visionario que vaticind muchos afios

Autora: Victoria Crespo

antes las comunicaciones por teléfono moévil y videollamada. En un mundo en constan-

Edita: Fundacién Rogelio Segovia te evolucion tecnoldgica sus ensefianzas sobre la importancia del compromisoy la

para el Desarrollo de las . L, . A .
Telecomunicaciones innovacion siguen siendo validas.

BIM. Desarrollo de proyectos reales

La metodologia BIM (Building Information Modeling) es una herramienta de trabajo
colaborativa que se emplea, entre otras disciplinas, en arquitectura, ingenieria y

en construccion para gestionar de forma eficiente la informacioén y los datos de un
proyecto dentro de un modelo digital. Un manual creado para ayudar a dominar el
programa Revit y comprender paso a paso como se desarrolla un proyecto completo
desde su planteamiento inicial hasta la documentacion de ejecucion. Con mas de
15000 horas de formacién, Moret Colomer proporciona a través de sus 31 capitulos
acciones concretas y como aprender a dominar los flujos de trabajo del programa. Una
obra ideal para ingenieros, delineantes, disefiadores y arquitectos, tanto estudiantes
como profesionales que quieran disponer de una guia de apoyo para implementar
proyectos reales.

Desarrolle de proyectos reales

[rep— Aias,
|

Autor: Salvador Moret Colomer
Edita: Anaya Multimedia

Los ingenieros de caminos
y el progreso de Espana

. Coincidiendo con el bicentenario del nacimiento de Praxedes Mateo Sagasta, se
P Y reflexiona sobre el papel desempefiado por el Cuerpo de Ingenieros de Caminos,
jaasnmnd = = T W, Canales y Puertos del Estado, un colectivo fundado por Agustin de Betancourt. Dos de

Lon ingenieras

de camings ellos, el propio Sagasta junto a Calvo Sotelo, han llegado a ser presidentes del Gobier-

1 [ e Dt

no. También se encuentran numerosos ministros, decenas de diputados y senadores,
asi como numeros alcaldes. Un cuerpo que ha ayudado a forjar un tejido empresarial
en el sector de las obras publicas. Papell repasa la contribucién de todos ellos a la

historia de nuestro pais y su labor en entidades como la Institucién Libre de Ensefian-

za, la Revista de Obras Publicas o las Fundaciones Culturales. El Ultimo capitulo esta

Autor: Antoni Papell . - - . . .
Edita: Colegio de ingenieros de dedicado al sector espafiol de las Obras Publicas y los ingenieros de caminos en el

Caminos, Canales y Puertos

siglo XX.
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Mapa OfICIa|
de Carreteras

Incluye PLANOS
DE CIUDADESY SUS ACCESOS,
mapas de FRANCIA,
MARRUECOSY PORTUGAL,
INDICE de POBLACIONES,
PLAYAS de Espana, los CAMINOS
DE SANTIAGO, ALOJAMIENTOS
RURALES, ESPACIOS
PROTEGIDOS, RUTAS
TURISTICASY VIAS VERDES,
ademas de informacion
complementar ia de interés.
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