Evaluando la gestion delas grandes infraestructuras de transporte en

Espana durantelacriss.

1. Introduccién

Tradicionamente |a literatura especializada nos muestra un ciclo virtuoso entre GDPy
las infraestructuras de transporte. De esta forma, € incremento del GDP de un pais
incrementaria la demanda de servicios de transporte (Annemay De Jong, 2011; Dargay et a.,
2007). Lo que su vez llevaria a un incremento en la inversion en infraestructuras de
transporte. Para Kim (2002) un incremento del 1% del GDP llevaria apargjado un aumento
similar, del 0,99%, en la dotacion de infraestructuras de transporte. Dicho incremento a su
vez, a su vez, provocan un mayor crecimiento del GDP, tanto en los paises desarrollados
(Kohler et a., 2008) como en los que no (Ding, 2013). Se observa que GDP 'y transporte estan
intimamente relacionados de forma bidireccional, aunque esta relacion se debilita al
completarse el desarrollo econdmico (Beyzatlar et a., 2014).

Desde € inicio de la industrializacion, la inversion en transporte es una de las
condiciones principales a la hora de iniciar el desarrollo econdmico de los paises (Rostow,
1960). La creencia de que la inversion publica en este sector genera crecimiento econémico
ha sido utilizada a menudo como justificacion para destinar recursos al mismo, aunque hoy se
cuestiona esa relacion (see for example Banister y Berechman, 2003). De todos modos, son
numerosos los gemplos de paises que actualmente apuestan por e desarrollo econdémico
mediante la inversion en infraestructuras, principalmente de transporte, como la Union
Europea con €l reciente plan Junker, en el que se pretenden dedicar 220.000 millones de
Euros a infraestructuras de transporte, energia y telecomunicaciones (El Pais, 2014). Planes
similares, basados en infraestructuras de transporte se encuentran actualmente en todas las

latitudes, especialmente en Asia. Por giemplo en Thailandia con 50 000 millones de euros



segun laRoyal Thai Embassy (2015), asi como en China, Japon or India, con unos 65 mil, 35
mil y 25 mil millones respectivamente por citar solo unos gy emplos. Pero si hay un pais que
puede sintetizar esa politica en la reciente época de crecimiento en la primera década del siglo
XXI, ese es Esparia. Durante ese periodo generd lo que se ha considerado una gigantesca
burbuja de infraestructuras de transporte.

Este trabajo, analiza la evolucion de las infraestructuras econdmicas espafiolas a
principio de siglo (centrdndonos en aeropuertos, ten de ata velocidad, AVE en adelante, y
autopistas). Posteriormente se estudia la sensibilidad de los tréficos de las diferentes
infraestructuras analizadas en condiciones extremas de un ciclo econémico adverso. Por
altimo, y como objetivo principal, se evalla los efectos de las principales medidas que se han
tomado sobre las mismas durante la actual crisis econémica. Especiamente destacables han
sido la subida de tasas aeroportuarias, y la bajada de precios de los billetes de AVE. De
hecho, vemos como e sector publico ha empleado estrategias completamente antagonicas:
mientras para € transporte aéreo se ha buscado promover una clara estrategia de
maximizacién de beneficios a corto plazo, subiendo las tasas aeroportuarias, con estrategias
maés sofisticadas para la captacion de ingresos no aeronéuticos (un buen giemplo es la Ultima
politica de precios paralos pankings de larga estancia) y con ajustes en la plantilla laboral; en
el tren de alta velocidad se ha buscado incentivar la demanda bajando significativamente los
precios. Finalmente hemos visto leves incrementos en |as tarifas de las autovias generalmente
acordes con la escasa inflacion del periodo.

Este articulo esta organizado como sigue: En la seccion 2 se describe la evolucion de
las grandes infraestructuras de transporte en Espafia. En la seccion 3 se explican las variables
y lametodologia utilizada. En la seccion 4 se muestran |os resultados empiricos obtenidosy la
discusiéon sobre los mismos. Finamente, en la seccidén 5 se presentan las conclusiones del

estudio.



2. El caso de Espaia

Durante los afios de gran crecimiento econémico que experimento Espafia durante el
boom inmobiliario se realizaron grandes inversiones en infraestructuras de transporte: EIl HSR
espanol paso a ser € segundo en longitud, pasando de 471 Km. a principios de 2003 a 2.383
en 2014 (Figura 1), estando actuamente en construccion o planificacion otros 2.135, siendo
solo superado por € HST de China (Albalate y Bel, 2011). Por otra parte, se construy6 un
aeropuerto en cas todas las provincias, apareciendo siete nuevos aeropuertos desde 2007,
pasando de 41 a 48. Respecto al transporte por carretera, se hicieron nuevas autopistas, tanto
publicas, como en colaboracion publico-privada, destacando el caso de lasradiales de Madrid,

pasando de 1.739 km. de autopistas de pegje en 2001, a 2.529 en 2008.

Figura 1. Lineas AVE. Fuente: Adif, 2015.

Este crecimiento hizo que del AVE espafiol un fendmeno de interés internacional,
aunque su planificacion fuera objeto de criticas debido a su falta de andlisis previo (Albalate y
Bel, 2012), a pesar que desde los afios 60 se considera necesario una planificacion detallada
dada la complejidad de la toma de decisiones en infraestructuras de transporte (Levinson et
a., 2012). Sin embargo, este fendmeno de inversion, sin someterse a un minimo andisis

coste-beneficio previo no es silo espafiol, como gemplo citar que la mayoria de los 30
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proyectos prioritarios de la Trans-European Transport Network analizados por Proost et al.
(2014) fallan en él. Otro giemplo similar podemos encontrarlo en Asia donde Utsunomiya y
Hodota (2011) concluyen que las inversiones también son dificilmente justificables desde €l
punto de vista econémico.

A nivel politico, la justificacion de las grandes inversiones en AVE abusaron de la
supuesto efecto positivo de las infraestructuras en €l crecimiento econdmico regional (ver por
giemplo Hong et al., 2011, sobre esa relacién). De hecho e discurso politico justificaba el
AVE en las decenas de miles de nuevos puestos de trabajo que se generarian, basdndose en €l
incremento del nimero de vigeros (ver Martin y Nombela, 2007). También se pretendia
reducir los costes medioambientales y sociales del avion y la carretera (congestion, polucion,
ruido y accidentes de tréfico) (ver Romany Martin, 2011).

En el caso de los aeropuertos, en Espafia tenemos 49, que reflejamos en la Figura 2,
ademas del autondémico de Lleida. De €ellos, los cuatro primeros en nimero de pasgjeros se
llevan casi el 60% de los 187 millones de pasgjeros de 2013, mientras que los 22 Ultimos
apenas alcanzan € 1% entre todos. Estos Ultimos, segin Lozano y Gutiérrez (2011) tienen
escasa eficiencia, siete de ellos superaron en 2013 los 15.000 € de deuda por pasgjero,

llegando a 232.000€ en el caso de Huesca-Pirineos.
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Figura 2. Aeropuertos espafioles. Fuente: Abc, 2010 y elaboracidn propia.
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Figura 3. Km de Autopistas de Peaje en Espaiia. Fuente: Ministerio de Fomento, 2014a y elaboracidn propia.

En el caso de las autopistas de pegje, € grueso de la inversion se dio entre los afos

2001 y 2007 (ver Figura 3). Varias de estas autopistas estatales, como las radiales, han sido



construidas en colaboracion con el sector privado, es decir, en public-private partnership y de
formasimilar alo que se esta haciendo en otras | atitudes (L eruth, 2012).

Es de esperar que este conjunto de infraestructuras, aéreas, ferroviarias y carreteras,
hayan incrementado el nivel de competencia entre las mismas (ver por gemplo Jmeénez y
Betancor, 2012). Ademés, son muchos los que defienden (ver por gemplo Ferreiro et al.,
2013) que esta politica fiscal expansiva pro ciclica termind agravando la crisis. Por gjemplo,
aungque con carécter genera la reciente crisis econémica ha afectado a la demanda de
transporte aéreo (Voltes-Dorta y Pagliari, 2012; Martin et al., 2013), en Espafia aeropuertos
enteros se han quedado sin vuelos. Ello provoco que e aeropuerto de Ciudad Real se cerrara
en 2012, o que €& de Castellon no haya llegado a operar hasta 2015, con un Unico vuelo hasta
la fecha. Otro gjemplo destacable es el Aeropuerto de Murcia, cuyas obras terminaron en
2012 y todavia no hasido inaugurado.

En el caso del AVE, en 2012, antes de la bajada dréstica de tarifas, 48 rutas de las 206
entre las 22 estaciones en funcionamiento tuvieron uno o menos pasajeros a dia, con 10 de
ellas con menos de 10 pasgeros a afio, y otras 88 tuvieron menos de cinco vigjeros a dia
(Ruiz del Arbol, 2013).

Para el caso de las autopistas de pegje, €l mejor gemplo que ilustra este exceso de
capacidad son el conjunto de nuevas radiales de Madrid (concretamente las AP36, AP41, R2,
R3, R4y R5), que en 2012 acumulaban deudas por valor de 3.800 millones de euros, mientras
que sblo ingresaban 49,5 millones de euros (Romero y Méndez, 2012), lo que hallevado ala
quiebra de las empresas concesionarias que las explotaban. Mas que previsiblemente Estado
las va a rescatar mediante una nueva empresa publica, que asumiria los 4.600 millones de
deuda en 2014 con una quita del 50% y sustituyéndola por un bono a 30 afios, pero sin
garantia del Estado (Romero, 2014). Gran parte de esa deuda se debe a un desastroso sistema

de expropiaciones gque se siguid en la construccion de las mismas. Las constructoras privadas



estimaron que el coste de las expropiaciones estaria por debajo de los 400 millones de euros,
mientras que los tribunales estan revisando muchas de ellas, falando a favor de los
expropiados, con lo que es de esperar que el coste final pueda superar 1os 2000 millones.

Ante estas circunstancias, y debido a la restriccion presupuestaria impuesta a Espafia
por la Union Europea (Trachanas y Katrakilidis, 2013; Ali, 2012), el Gobierno hatenido que
tomar decisiones para racionalizar la gestion de las mismas. Aunque es llamativo la
disparidad de las mismas segiin e modo de transporte. Por ejemplo, en el AVE se optd por
bajar el precio del hillete significativamente en febrero de 2013 (Urrutia, 2013), o que ha
permitido incrementar un 19% el nimero de viajeros, aungue, dificulta alin més el cubrir los
costes del tren de alta velocidad (Garcia, 2013). De hecho las pérdidas de RENFE han pasado
de 39.5 millones de euros en 2012 hasta 113,17 millones en 2014, s6lo en su division de
vigeros, sin tener en cuentalos costes de inversion.

Otra opcion se ha experimentado ha sido privatizar su explotacion, o que se ha
probado en la linea Madrid-Vaencia-Alicante-Murcia (de la Pefia, 2014). Aungue, para
Cowie y Loynes (2012), este tipo de decisiones podria aumentar |os costes de explotacion a
corto plazo antes de disminuirlos alargo.

Por € contrario, en el transporte aéreo se ha optado por subir |as tasas aeroportuarias y
la privatizacion de la agencia gestora, AENA, aunque manteniendo a estado como principal
accionista de referencia. Lo primero, la subida de tasas, deberia provocar una caida del
nimero de pasgjeros, 1o que a su vez reduciria los ingresos por concesiones (Gillen y Mantin,
2014). Lo segundo, la privatizacion de los aeropuertos, se suele asociar a una mejora de
eficiencia en su gestiéon (Ohri, 2012) a largo plazo. Lo cierto es que los gustes debido al
proceso de privatizacién han conseguido que AENA, la empresa publica que gestiona la
mayoria de los aeropuertos esparioles, cerrase e gercicio de 2014 con un beneficio bruto de

explotacion (EBITDA) superior alos 1.800 millones de euros, unos resultados récord para la



empresa, que han provocado que su salida a bolsa en febrero de 2015 haya sido un completo

éxito con importantes y rapidas plusvalias.

3. Datosy metodologia
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Variables mensuales enddégenas desde 1999 a 2013. Las dreas sombreadas indican periodos de recesion en Espafia.

Para nuestro andlisis hemos utilizado una amplia base de datos que se puede dividir en grupos

de variables;

A) Variables enddgenas: cuatro variables mensuales reflejadas en la Figura 4. pasajeros por
km. de Alta Velocidad y larga distancia (Ministerio de Fomento, 2014b), pasgjeros aéreos
nacionales (Aena, 2015; datos divididos por dos, para evitar la doble contabilizaciéon),
pasajeros aereos internacionales (Aena, 2015), y Vehiculos por km. en autopistas estatales

en Espafia (Ministerio de Fomento, 2014a) (TRAIN, DOMESTIC, INTERNATIONAL y



ROAD en las tablas). Todas las variables estan expresadas en millones de pasagjeros (o

vehiculos) y abarcan desde 1999 hasta 2013.

B) Variables exdgenas: se han incluido en los modelos un amplio conjunto de variables para

estimar los efectos de las medidas antes descritas, asi como para incluir shocks externos

detectados en la evolucion de | as series. Las mas importantes, con sus definiciones, son:

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

Easter: Los tréficos en € periodo vacaciona de la Semana Santa. Se le ha asignado
un peso a cada dia del periodo de vacaciones en funcion de la densidad de tréfico
esperada (estos pesos deben sumar uno). Los pesos méximos se han asignado a
Viernes de Dolores, Domingo de Ramos, Miércoles Santo y Domingo de
Resurreccion. Al Sabado de Pasion y a Jueves Santo se le asignan pesos medios, y
cero al resto delos dias.

Trading: El nimero de dias laborables en un mes sobre los dias no laborables,
asumiendo que cada semana tiene 5 dias laborables y dos de fin de semana. Para
cada mes esta variable toma un valor igual a nimero de dias laborables menos 2,5
veces |os correspondientes afin de semana.

Leap: Variable dicotomica que indica el efecto de los meses de febrero con 29 dias.
Price TRAIN: Efecto permanente de la reduccion de precios del AVE, consistente en
una reduccion del 11% desde €l 8 de febrero de 2013 para varios tipos de billetes de
clase turista, 35% de descuento en bonos de 10 vigjes vélido para mas de 4 meses,
30% de descuento a jovenes y 20% para vigjes multiples. Todos estos descuentos se
han modelizado con una paregja de variables dicotdmicas, una con un uno en febrero
de 2013, (Price TRAIN(Feb2013) en las tablas), dado que este descuento no seinicié
con el comienzo del mes; y la segunda variable dicotdmica que se convierte en uno

desde marzo de 2013 (Price Train (Mar2013-)) (Efe, 2013).



C)

b.5) Puesta en servicio de lalinea de AVE Madrid-Barcelona en febrero de 2008. En la
misma linea que las variables anteriores, esta dividida en dos grupos, uno hasta
febrero de 2008, y otro a partir de marzo de 2008.

b.6) T2: Inauguracion dela T2 en el Aeropuerto Madrid-Adolfo Suarez.

b.7) Erupcidon del volcan Eyjafjalgokull: la pequefia erupcion causd un desbargjuste
enorme en |0s viajes aéreos europeos durante varios dias en abril de 2010.

b.8) Ciclo econdmico: El efecto de la crisis econdmica internaciona se ha modelizado
con variables dicotdmicas en los meses con recesion, i.e. periodos en los que a
menos en dos trimestres consecutivos €l Producto Interior Bruto tuvo una tasa
negativa. Estos dos periodos abarcan en Espafia desde marzo de 2008 hasta
noviembre de 2009, y desde marzo de 2011 hasta mayo de 2013 (las é&reas
sombreadas de la Figure 4). Las variables dicotomicas son rampas en el tiempo.

b.9) 11S: Estavariable reflgja el efecto del ataque terroristaalas Torres Gemelas el 11 de
septiembre de 2001. Se asume, siguiendo a Castillo et a. (2015), que este efecto no
es fijo, sino que tiene un fuerte efecto al principio que va decayendo a lo largo del
tiempo (cambio transitorio).

b.10) Otras variables determinadas empiricamente: En e caso de los vuelos
internacionales es necesario incluir otras variables para obtener series de residuos de
Gauss independientes, en febrero de 2003 (modelada como un cambio transitorio
similar ab.9), diciembre de 2003 (on-off), y enero de 2005 (on-off).

Otras variables inicialmente consideradas que resultaron ser no significativas en los

modelos:

c.1) Las mas importantes son ‘Price PLANE': cuatro variables dicotémicas que reflejan
el incremento sustancial de las tasas de aeropuertos llevado a cabo por AENA desde

2010 hasta 2013. Aungue los incrementos de precios no son los mismos para cada
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c.2)

c.3)

aeropuerto, el comportamiento medio de los precios sufrié un incremento del 24.43%
desde 2010 hasta e segundo semestre de 2011; un incremento del 28% desde el
segundo semestre de 2011 hasta el fina de ese afo; un 36% durante el primer
semestre de 2013, y un 8% en el segundo semestre del mismo afio. El incremento
acumulado fue del 67.49%, aunque esto no seria tan significativo como parece ya
que Espafia es uno de los paises con las tasas aeroportuarias mas bagjas en la UE
(Acetay Lépez Colmenarejo, 2012).

Construccion de grandes infraestructuras aeroportuarias: se inauguraron varias
infraestructuras importantes en el periodo considerado, como la Termina 4 en
Madrid en febrero de 2006; la Terminal 2 en Barcelona en junio de 2009; la Terminal
3 en Md3aga en marzo de 2010, y la Termina 2 en Vaencia en agosto de 2012.
Ninguna de €ellas provocé un claro incremento en €l nUmero de pasajeros, excepto la
de Barcelona

Construccion de grandes infraestructuras ferroviarias. Con un efecto similar a las
anteriores, ninguna de €ellas tuvo un efecto significativo, salvo la linea Madrid-
Barcelona ya recogida en b.5). Desde 1999 las nuevas lineas trajeron aparejadas 15

nuevas estaciones, alguna de las cual es estén practicamente sin uso hoy en dia.

La metodologia aplicada en este trabajo es ascendente, en € sentido de que primero se
ha llevado a cabo un andlisis univariante-uniecuacional antes de proceder con modelos
multivariantes més complejos. Hemos trabajado con modelos de Funcion de Transferencia
(TF), dado que teniamos un amplio conjunto de variables dicotdmicas relativas a las cuatro

variables endégenas.

Todas las TF consideradas aqui son de orden uno, con la formulacion general

mostrada en la ecuacion (1), donde B es el operador de retraso, de modo que BYX = Xm

—_ b _ b2 e Pm o)
2t = Uram) Uy + (1+ayB) Ugp + oot (1+amB) Uem + 2B )
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donde z, es unade las variables endogenas; a; y b; (j = 1,2, -+, m) son coeficientes a

estimar; u; (j =1,2,---,m) son las variables exdégenas de tipo dicotdmico sefialadas

anteriormente; y %at es un modelo ARIMA general que resulté ser e modelo clasico de

lineas aéreas excepto en un caso (ver Tabla 3).

Cuando el denominador de cualquier término de la ecuaciéon (1) se elimina, dicho
término se reduce a un término de regresion. Asumiendo que una variable dicotomica general
u,; €s una variable on-off, varios tipos de comportamientos deterministicos pueden ser
replicados dependiendo del valor de su correspondiente a;:

e Sia; =0 e modelos se reduce a un simple término de regresion, i.e. hay un efecto
subito unicamente en un mes (Additive effect or outlier, AO).

e Sia; = —1lavariable deimpulso se convierte en un paso, i.e. hay un efecto stbito un
mes que contintia en el futuro (Level Shift, LS).

e S —1<a; <0 hay un efecto transitorio que se evapora en €l tiempo a una tasa
constant (Tansitory Change, TC).

La formulacion previa se ha extendido con € uso de un tipo de modelo de
Componentes no Observables (UC) multivariante que permite que una serie temporal sea
descompuesta en componentes significativos no observados, como muestrala ecuacion (2).

z,=T,+S8,+TF(u,) + v, (2

z., T:, S; y v, representan las cuatro series temporales endégenas y los componentes
de tendencia, estacional e irregular, respectivamente. TF (u;) mide €l efecto de las variables
explicativas en lamatriz u, por medio de modelos TF como en la ecuacion (1).

Un marco natural en el que e andlisis con UC puede llevarse a cabo es € modelo de
Espacio de los Estados (State Space). En este tipo de modelos es necesario especificar las

ecuaciones de Estado y Observacion. Las ecuaciones de Estados estocésticos discretos en €l
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tiempo reflejan todo el comportamiento dinamico del sistema, relacionando el valor actual de
los estados con sus valores anteriores asi como con las entradas deterministicas y estocasticas.
En particular, en la ecuacion (2) las ecuaciones de estado para las tendencias normal mente
incorporan dos raices unitarias para modelar |a parte no estacionaria de las series temporales,
los componentes estacionales normalmente incorporan € comportamiento periodico de las
series en la frecuencia fundamental del periodo estacional y todos sus arménicos e irregulares
se consideran solo como ruido blanco. Las Ecuaciones de Observacion (Observation
Equations) definen como las variables de estado estan relacionadas con los datos observados
(de hecho, la ecuacién (2) es la ecuacion de observacion del modelo UC, como se muestra
més abg o).
Laformulacion especifica usada en este trabajo es:
X1 = Pxp +Tu, +w, State equations
©)
z; = Hx, + Du, + v,  Observation equations

Donde x; es un vector n dimensional de estados estocasticos; w, y v, son un vector n
dimensional y escalar de perturbaciones del sistema gaussianas, i.e., ruido blanco de media
cero con matriz de covarianza Q y R independientes; y @ , ' , H y D, también llamadas
matrices del sistema, con algunos elementos conocidos y otros que deben ser estimados.

Dado & modelo (1), el conocido Kalman Filter (KF, Kalman, 1960) y €l estético Fixed
Interval Smoother (FIS) producen la estimacion éptima de los momentos de primer y seguno
orden (media y covarianza) del vector de estado, condicionado a que todos los datos en la
muestra minimicen los errores estandar en media (MSE).

Las partes desconocidas del sistema de matrices @, ' , H, D, Q y R pueden ser

estimados por maxima verosimilitud (ML), calculada usando la via KF (véase para mas

profundidad Harvey, 1989; Durbin y Koopman, 2001; Pedregal y Y oung, 2002).
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Para mostrar el modelo (2)-(3) mas claramente, € sistema (3) se ha extendido en la

ecuacion (4) solo con un término de primer orden TF.

T 1 0 0 0 0 0 w,

F 0 I 0 0 0 0 0 W,

S, 0 0| lcosw, Isnw, O 0 0 w,
X,=|S,| =|0 0|-lsinw |cosm, 0 0 X, +| O |l +|w]

S, 00 0 0 | cosw, 0 0 W,

f.], |0 o] o 0 0 |-a] |-ab] |o0]

4
2, =T, +S+f(u)+v,=[l O]l 0 1 0 - |l +bu,+v,

Las dimensién adicional que incorpora € modelo multivariante UC respecto del

uniecuacional es que las matrices de covarianzas de |os componentes pueden ser cal culadas.

4. Resultados and discusion.

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos con los modelos ARIMA-TF. Cada
columna representa las variables enddgenas, mientras que las filas muestran las exégenas. Se
pueden extraer varias conclusiones de dichatabla:

1. Las especificaciones ARIMA muestran que € modelo preferido es e denominado
‘aéreo’, i.e. un ARIMA(0,1,1) x (0,1,1), con la Unica excepcidon de los pasgeros de
ferrocarril, que requieren un pardmetro MA(2) adicional. Desde un punto de vista
estadistico todos los modelos son correctos, dado que los valores residuales muestran
claramente que no queda correlacion residual, problemas de gaussianidad o
heterocedasticidad.

2. Hay algunos efectos de Semana Santa, dias laborables y afios bisiestos con diferentes
grados de influenciay significancia. El méas importante de ellos es el de la Semana Santa,

gue es notoriamente menor en los vuel os nacionales.
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3. Las politicas de precios en e AVE (variables Price TRAIN en la Tabla 3) han tenido un
efecto muy positivo en los pasgjeros por km. de tren, con un incremento puntua del
10.16% solo en febrero de 2013 y un incremento permanente del 13.38% desde marzo de
2013. También es relevante que estas variables han tenido un mayor efecto negativo sobre
los pasgjeros de vuelos nacionales, con una reduccién del 2.89% en febrero y un 20%
posteriormente. No se perciben efectos sobre los pasgjeros de vuelos internacionales o
sobre el trafico de vehiculos.

4. Otras conclusion destacable es que el incremento de las tasas aeroportuarias no afecta a
ninguna de las variables enddgenas. Parece especialmente relevante que no afecte a los
pasajeros de vuelos nacionales, pero los efectos cruzados de estos precios y del resto de
variables endégenas no permite detectar nada.

5. El entorno pesimista de crisis econdmica gque sobrevuela el periodo de cambio de precios
tiene un efecto negativo adicional sobre los pasgjeros de tren y de vuelos nacionales,
ademés de en el tréfico rodado. El primer valle de la recesion espafiola, en forma de ‘W',
no ha sido detectable en el caso de |os pasagjeros de AVE, debido principalmente a que ese
periodo (desde marzo de 2008) coincidio con la apertura de la linea del AVE Madrid-
Barcelona, que tuvo un efecto muy positivo (véase e siguiente punto). El segundo valle,
sin embargo, s fue claramente detectado por nuestro modelo ARIMA-TF, con una
pérdida de 422,370 pasajeros por km. de tren entre marzo de 2011 y enero de 2013 (cerca
del 4% del total de pasgjeros en 2012), el mes anterior a la drastica reduccion de precios
de AVE. A pesar de este esfuerzo en € precio, e nimero de pasgeros continud
disminuyendo hasta €l final de la recesion en mayo de 2013, con una pérdida total de
594,810, pasgjeros, €l 5.71% de |os pasgjeros de 2012.

6. De todas las grandes infraestructuras aeroportuarias o de ferrocarril llevadas a cabo

durante € periodo, solo la apertura de la linea del AVE Madrid-Barcelona y de la
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Terminal 2 en el aeropuerto de Barcelona tendrian un efecto significativo en el total de
pasajeros por km. De hecho, el AVE Madrid-Barcelona incremento un 7.62% el nimero
de pasgjeros por km. en febrero de 2008 y consiguio un efecto permanente posterior del
23.38%. La sustitucion entre el AVE y el avién en la conexion Madrid- Barcelona ha sido
tratada en un articulo especifico (Pagliara et al., 2012), pero los resultados de nuestro
estudio muestran que ese efecto no es lo suficientemente grande como para ser notado en
el nimero total de pasgjeros de vuel os nacionales.

7. Los pasajeros internacionales solo se han visto afectados por fendmenos internacionales,
como €l 11S o la erupcién volcanica. Ni la politica naciona de precios, ni la recesion

espariola, ni las obras publicas, etc. han tenido efectos significativos sobre su nimero.

TRAIN DOMESTIC | INTERNATIONAL ROAD
Easter 0.0789*** 0.0168*** 0.0701*** 0.0815***
Trading 0.0008* -0.0025***
Leap 0.0497*** 0.0203** 0.0254**
Price TRAIN(Feb2013) 0.0968** -0.0285*
Price TRAIN(Mar 2013-) 0.1256*** -0.1876***
AVE Barna(Feb2008) 0.0734**
AVE Barna(M ar 2008-) 0.2101*** -0.0714***
T2 0.0452*
Eyjafjallajokull -0.0919***
Cycle(M ar 2008-Nov2009) -0.0024**
Cycle(Mar 2011-M ay2013) -0.0018** -0.0126*** -0.0021***
11S(TC) -0.1924***
11S Denominator -0.6961***
FEB2003 (TC) -0.1253**
FEB2003 Denominator -0.9403***
DIC2003 (AO) -0.1144***
JAN2005 (AO) -0.1301***
MA1 -0.5138*** -0.2017** 0.2008** -0.6008***
MA2 -0.3127%**
MA12 -0.3658*** -0.4609*** -0.4879*** -0.3886***
0?2 x 1000 1.429 0.941 2.153 0.896
Q) 1.616 2.269 2.026 1.998
Q(8) 9.957 5.355 3.767 2.545
Q12 11.887 6.457 11.874 3.754
Q(24) 23.995 17.842 29.090 17.296
KSL 0.0718 0.044 0.044 0.0436
(0.026) (0.456) (0.449) (0.464)
H 0.867 0.798 0.947 0.854
(0.591) (0.414) (0.839) (0.562)

Table 1. Resultados de las estimaciones de los modelos ARIMA-TF. Uno, dos y tres asteriscos representan una significancia
del 10%, 5% y 1%, respectivamente. Q(p) son los estadisticos Ljung-Box Q para los retrasos p. KSL es el test de gaussianidad
Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors gaussianity test (P-valores entre paréntesis). H es una ratio de varianza del test de
homoscedasticdad que compara la varianza entre la primera y la tercera parte de la muestra (P-valores entre paréntesis).
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La Tabla 2 completa la informacion de la Table 1, afiadiendo la multivariante
completa o laversién vector. Los comentarios especificos a esta tabla son:

1. Un problema técnico parece que previene de utilizar los modelos en su formulacion
estandar, identificado inicialmente por Harvey (1989). El interés en este caso se centra en
que, paralos datos de pasajeros, es absolutamente necesario estimar diferentes matrices de
covarianza de armonicos para poder llegar a un modelo aceptable, debido a que los
pardmetros constantes producen residuos serialemente correlacionados. Para evitar los
problemas de “dimensionalidad”, |as estacionalidades son asumidas como independientes
entre las variables, esto no es una limitacion restrictiva dado que estamos interesados
precisamente en tendencias correlacionadas. La Tabla 5 presenta las varianzas finaes
estimadas para cada arménico y serie temporal, sin dgjar lugar a dudas sobre este tema.

2. El efecto delas variables dicotomicas es similar en esenciaa de los modelos ARIMA-TF.
Los valores més relevantes en este caso son: i) Las variables Price TRAIN experimentan
un incremento del 9.79% in febrero de 2013 y otro permanente del 13,55% a partir de
marzo de 2013; ii) El efecto sobre |os pasajeros aéreos nacionales es de una reduccién del
2,43% en febrero, y del a 17,12% tras marzo; iii) El segundo valle de la recesion espariola
produce mayores pérdidas que e modelo ARIMA-TF; en concreto, una pérdida de
537.610 pasgjeros hasta enero de 2013 (5.16% del total) y 756.570 de pasgjeros por km.
de Alta Veocidad (7,26%) hasta mayo de 2013; iv) EI AVE Madrid-Barcelona afiadié un
5% de pasgjeros en febrero de 2008 y un 21.42% después de marzo.

3. Es méas relevante e movimiento de tendencias e irregularidades medido por las
correlaciones estimadas directamente desde el modelo, véase la Tabla 6. La correlaciones
de tendencias entre pasgjeros de tren y € resto de variables, una vez que € resto de
efectos ha sido tenido en cuenta, es siempre negativa, implicando que a largo plazo el

comportamiento del niUmero de pasajeros de ferrocarril se mueve en direccion apuesta a
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los del resto. Sin embargo, |os pasajeros aéreosy € trafico rodado se mueven en lamisma

direccion.
TRAIN DOMESTIC INTERNATIONAL ROAD
Easter 0.0763*** 0.0172*** 0.0671*** 0.0808***
Trading 0.0011* -0.0023***
Leap 0.0561*** 0.0187** 0.0249**
Price TRAIN(Feb2013) 0.0934** -0.0240*
Price TRAIN(Mar2013-) 0.1271*** -0.1580***
AVE Barna(Feb2008) 0.0495**
AVE Barna(M ar2008-) 0.1941*** -0.0457***
T2 0.0406*
Eyjafjallajokull -0.0683***
Cycle(M ar 2008-Nov2009) -0.0022**
Cycle(Mar 2011-M ay2013) -0.0023** -0.0064* * -0.0019***
11S (TC) -0.1829***
11S Denominator -0.7023***
FEB2003 (TC) -0.0518*
FEB2003 Denominator -0.9214***
DIC2003 (AO) -0.1116***
JAN2005 (AO) -0.1402***
0?2 x 1000 1.304 0.892 2.151 0.882
Q4 1.027 0.321 3.734 2.281
Q(8) 3.392 0.416 5.088 4.705
Q(12) 4.320 2.091 14.679 10.679
Q(24) 14.603 13.481 32.053 26.704
KSL 0.052 0.029 0.056 0.063
(0.279) (0.756) (0.213) (0.089)
H 0.912 0.855 0.822 0.814
(0.736) (0.559) (0.466) (0.448)
Tabla 2. Resultados de la estimacion del modelo del vector UC. El formato es idéntico al de la Tabla 3.
TRAIN DOMESTIC | INTERNATIONAL ROAD
Harmonic 12 0.241 0.063 0.594 0.047
Harmonic 6 0.062 0.021 0.227 0.009
Harmonic 4 0.173 0.033 0.024 0.015
Harmonic 3 0.004 0.025 0.000 0.000
Harmonic 2.4 0.000 0.004 0.000 0.000
Harmonic 2 0.005 0.014 0.002 0.016
Tabla 5. Varianzas estimadas para los armdnicos estacionales de cada serie temporal.
TRAIN DOMESTIC | INTERNATIONAL ROAD
TRAIN - -0.480 -0.189 -0.603
DOMESTIC 0.993 - 0.235 0.556
INTERNATIONAL 0.982 0.985 - 0.602
ROAD 0.422 0.450 0.403 -

Tabla 3.Correlaciones de tendencias estimadas (triangulo superior sombreado) y correlaciones irrequlares (triangulo

inferior).
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5. Conclusiones

Tras analizar la politica de inversiones publico-privada del estado espafiol en las
Ultimas décadas, nuestros resultados muestran que el efecto de la politica de bajada de precios
en los billetes de AVE hatenido un efecto superior a 13% en el nimero de pasajeros por km.
de AltaVelocidad y larga distancia, pero que hatenido un efecto negativo sobre el nimero de
pasaj eros aereos totales nacionales de hasta un 20%. Sin embargo, esta medida no ha tenido
efecto sobre el tréfico rodado, ni, como era de esperar, sobre el nlmero de pasajeros aéreos
internacional es.

Sorprendentemente, la medida politica, contraria ala anterior, de cargar el coste de los
aeropuertos a los pasgjeros, mediante la subida de tasas, no ha tenido efecto sobre las
variables anteriores. Esto puede ser debido a Espafia sigue siendo uno de los paises de la UE
con las tasas mas bagjas (Acetay Lépez Colmenarejo, 2012).

Llama la atencion que las grandes inversiones publicas en terminales aéreas y nuevas
lineas de HSR tampoco han tenido un efecto significativo en €l nimero de pasgjeros, salvo la
T2 del aeropuerto de Barcelonay lalinea HSR Madrid-Barcelona. Esta Ultima tuvo un efecto
negativo sobre los pasgjeros por carretera significativo y claramente superior al que tuvo
sobre el transporte aéreo nacional .

La crisis econdmica, que en Espafia ha tenido forma de W, ha afectado a los pasgjeros
nacionales de avién, HSR y a los desplazamientos por carretera, aunque a estas Ultimas dos
categorias solo le afectd la segunda recesion y no la primera. En resumen, vemos un
comportamiento mucho mas sensible a la crisis desde €l principio en € transporte aéreo
nacional que en los otros dos medios de transporte. Sin embargo, ninguna de las principales
variables locales testadas, como la crisis econémica nacional o los cambios de precios en

HSR y tasas aeroportuarias parece haber afectado al transporte aéreo internacional.
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Desde un punto de vista econémico es incompresible que se hay optado por subir las
tasas aeroportuarias a la vez que se optaba por bajar los billetes de HSR. Mas aln si tenemos
en cuenta que Espafia ha tenido tradicionalmente los precios por km mas bajos en HSR (Nash,
2009).

Dicha estrategia solo se podria entender en clave socio-politica, donde a la vez que
optaba por duros recortes publicos en sanidad y educacion, o habia millones de trabajadores
en paro sin proteccion social se ha optado por seguir ampliando la red de HSR.
Concretamente el presupuesto de inversiones ferroviarias en Espafia, donde més del 90% son
para HSR, durante la crisis econdémica (2209-2015) ha superado los 4100 millones de euros al
afo. Obviamente, dichas inversiones hubieran sido ain més dificil de justificar con la
situacion de principios de 2012, de completa infrautilizacién de los trenes, donde a
tradicional menor uso de la red espafiola (un quinto de los vigjeros por km de otras lineas
europeas, o incluso veinte veces menor que la linea Tokyo-Osaka, ver Albalate y Bel, 2011),
se sumoO e shock negativo de la segunda recesion espafiola (variable Cycle(Mar2011-

May2013) delaTablal).
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