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Resumen

Este articulo pretende conocer las relaciones entre la construcciéon de la red de alta
velocidad espanola y la creacién de empleo en las regiones que se benefician de la
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genera beneficios adicionales a los considerados en las evaluaciones coste-beneficio. Los
resultados muestran que el impacto de la alta velocidad es escaso, especialmente cuando
se trabaja con datos de panel, desde la perspectiva de las variables instrumentales

resolviendo los posibles problemas de endogeneidad.
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1.- Introduccién

Espana ha apostado fuertemente por el desarrollo de una red ferrocarril potente, rapida
y amplia argumentando que su construcciéon favorece el desarrollo y la convergencia
regional, justificando, por tanto, su viabilidad econémica. Asi, el Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte (PEIT)? que marca las principales actuaciones publicas
en esta materia para el periodo 2005-2020, valora de manera significativa y positiva las
posibilidades que las infraestructuras tienen en materia de cohesion regional, como se
determina en el compromiso de crear una red de transporte ferroviario de altas
prestaciones, tal que el 90% de la poblacién espafiola peninsular esté localizada a menos

de 50 kms. de una estacion.

Sin embargo, estos principios parecen contradecir la literatura econémica existente. La
evaluacién de proyectos de alta velocidad en Espana basada en el andlisis coste-
beneficio, de Rus e Inglada (1997) para la linea Madrid-Sevilla y de Rus y Roméan
(2005) para Madrid-Barcelona, recomienda la revisién de los corredores por considerar
que los beneficios sociales derivados de su construcciéon y explotacién no cubren los

costes que la sociedad soporta.

Dicha contradicciéon parecer ser el campo de cultivo perfecto para que los argumentos
basados en efectos econémicos adicionales, en criterios de justicia social y aceptabilidad
politica jueguen un papel relevante en la politica de transportes e infraestructuras de

Espana.

En este sentido, este articulo pretender dar luz a la discusién, centrandose en el efecto
que la construccion de las lineas de alta velocidad ha tenido sobre las economias de
aglomeracién en las ciudades cercanas a la red. La idea bésica que subyace en el
andlisis es que las infraestructuras de transporte y la provision de las mismas son

esenciales para su creacién.

Para ello, el trabajo analiza los cambios en la densidad de empleo con el uso de una
base de datos a nivel municipal para el periodo 1991-2008, que permite tener una vision
desagregada de los efectos que la construccién de la red de alta velocidad espaiiola tiene

sobre el empleo e indirectamente sobre la productividad de la region. La cuantificaciéon

3 El Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT) es un Documento Propuesta elaborado por el Ministerio
de Fomento al Consejo de Ministros de 23 de diciembre de 2004 que pretende recoger las principales actuaciones en
infraestructuras y transportes, en un horizonte temporal amplio 2005-2020, con una inversiéon total de 241.392 millones
de euros.



de dicha relacién permite conocer si de ella se derivan beneficios no recogidos en la
evaluacién estandar del coste-beneficio, tal como Venables (2004) demuestra desde un

punto de vista tedrico.

El uso de datos de panel permite controlar mejor la existencia de efectos no observables
de las regiones y municipios, ademdas de aportar mayores posibilidades al uso de
variables instrumentales que estdn asociadas al problema de causalidad circular muy

recurrente en este tipo de andlisis®.

La estructura del articulo es la siguiente: en la seccién 2, se realiza una discusion de la
literatura sobre las economias de aglomeracién, en particular sobre la densidad del
empleo y los incrementos de productividad, y sobre el papel que las infraestructuras
tiene en su generacién centrandonos en las caracteristicas propias de la alta velocidad
y, en como éstas pueden generar cambios en la distribucién espacial de la actividad
econdémica. En la seccién 3, se explicada la recogida y tratamiento de los datos y se
presenta un andlisis descriptivo de los mismos, ademés de detallar las aproximaciones
econométricas consideradas para la cuantificacién de las relaciones de interés

anteriormente citadas.

En la seccién 4, se muestran los principales resultados provenientes de las diferentes
bases de datos y las diferentes estimaciones econométricas utilizadas. En base a ellos, se
realiza una discusion de los mismos y se cuantifica la relacién y la importancia que la
red de alta velocidad espanola tiene en la generacién de economias de aglomeracién.
Finalmente, la seccion 5 ilustra las implicaciones més importantes en términos de

politica publica y establece las principales conclusiones del trabajo.

2.- Revision de la literatura

Marshall (1890) fue el primero en definir las economias de aglomeracién y enfatizar el
papel que las infraestructuras regionales tenian en su desarrollo, por las caracteristicas

de input no comercializable que éstas tenian.

En la actualidad, las economias de aglomeracion han sido ampliamente estudiadas, asi
como la relacién directa entre incrementos de densidad del empleo e incrementos de
productividad. Graham (2007a), Ciccone (2000) y Ciccone y Hall (1996) demuestran

empiricamente, tanto para Estados Unidos, como para la Unién Europea, que hay

4 El problema de causalidad circular se deriva de la posible endogeneidad de las estimaciones econométricas
consideradas. En ocasiones, es dificil conocer la direcciéon de la causalidad que nace del diseno y construccién de la
infraestructura con respecto a los niveles de poblacién;, podria ser que éstos afectardn a la planificacién de la alta
velocidad o que sea la propia infraestructura la que motivara cambios en la distribucién espacial de la poblacion.



externalidades positivas derivadas del incremento de la densidad de las ciudades y que

éstas son sustanciales, particularmente para las industrias de servicio.

Ahora bien, las economias de aglomeracién surgen, entre otras cosas, de la interacciéon
de la actividad econdémica con las infraestructuras de transporte y con sus
caracteristicas técnicas o econdmicas. En este sentido, Duranton y Turner (2008)
estiman el efecto que el crecimiento de las carreteras ha tenido sobre la poblacién y el
empleo instrumentando con un plan estatal que es la base del actual y que se disefi6 en
1947 (instrumento utilizado para analizar el efecto que la construccién de las autopistas
ha tenido sobre la poblacién en el centro de las ciudades en Baum-Snow, 2007). Ellos
concluyen que un incremento de un 10% en el stock de carretera de las ciudades supone
un incremento del 2% en la poblacién y una pequena reduccién en la tasa de hogares

sin recursos econdmicos.

Graham (2007b) incluye la importancia de la congestion del trafico por carretera e
investiga las relaciones que existen entre ésta, la productividad y la densidad de empleo
comparando dos medidas de densidad: una en base a la distancia y otra en base al coste
generalizado, concluyendo que el incremento de la productividad se basa en las
economias de aglomeracién urbanas y que éstas pueden obtenerse tanto por el
incremento del empleo como por la disminucién de los tiempos de viaje, siendo

ligeramente mas sensible en el primero de los casos.

En este sentido, la infraestructura tiene un papel auxiliar en la generacién de posibles
sinergias, condicionada en gran medida por sus caracteristicas tecnolégicas. Ademés de
ésta, existen otros elementos con mayor influencia en la relocalizacién de actividad tales
como los precios relativos de los factores productivos entre las regiones o el contexto

econdémico-financiero (Vickerman, 1991).

En el caso concreto del transporte por ferrocarril y ante cualquiera de los efectos
econdémicos adicionales que pudieran surgir de su construcciéon hay que tener en cuenta
que Espaifia presenta una estructura centro-radial que proporciona ventajas de costes en

el centro, afectando a la distribucién espacial del empleo y a su densidad.

La idea subyacente es que las infraestructuras de transporte permiten ser utilizadas en
ambas direcciones (de las regiones ricas a las pobres y viceversa). Por tanto, las
regiones de mayor tamafio en términos econdmicos podrian verse favorecidas por la
existencia de economias de aglomeracién que les permitieran atraer actividad de las
regiones mas pobres, dejando a estas ultimas en una situacién peor a la inicial (Givoni,
2006).

La principal razoén es que las empresas que eligen esa localizacién se ven beneficiadas

por la existencia de menores costes de transporte en relacién a sus competidores
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situados en la periferia. Mientras que el centro puede interactuar con los distintos
nodos de la periferia, éstos ven limitada su capacidad de interrelaciéon que, en ocasiones,
es escasa y costosa, lo que usualmente genera divergencias de desarrollo entre las

mismas (Puga y Venables, 1997).

Para entender mejor el argumento anterior, se consideran dos regiones con altos niveles
de costes de transporte. Estos actian como una barrera a la entrada de nuevas
empresas limitando las posibilidades de comercio y la movilidad de los inputs, lo que
indudablemente afecta a la capacidad de la infraestructura para producir fuerzas de
concentracion y especializacién. Si ese fuera el escenario en el que se encuentran las
regiones, una caida de los costes de transporte podria generar nuevos intercambios en

ambos sentidos.

Sin embargo, si la situacién inicial estuviera caracterizada por niveles de costes de
transporte intermedios, una caida de los mismos podria reducir ahora la importancia de
localizarse cerca de los grandes mercados, permitiéndoles aprovecharse de los bajos

salarios reales de los que usualmente disfrutan las regiones menos concentradas.

Por tanto, podemos decir que la distribucién espacial de la actividad dependera del
tamano de estas regiones, de los niveles de los costes de transporte y de la movilidad de
los factores productivos. Krugman y Venables (1995) muestran que las grandes regiones
se benefician en mayor medida de la reduccion de costes, bajo los supuesto de no
movilidad de los factores productivos y niveles intermedios de costes de transporte,
concentrando la mayor parte de la actividad lo que produce diferencias salariales en

términos reales.

Bajo el supuesto de movilidad de factores productivos, Krugman (1991) demuestra que
es posible que el equilibrio final sea la concentraciéon de toda la industria en una tnica
region. Ahora bien, los modelos anteriores se basaban en la existencia de sélo dos
sectores por region. Asi Venables (1999) extiende el modelo a una serie continua de los
sectores con competencia imperfecta. En su articulo muestra que no hay un equilibrio
unico en términos de ubicacién de la industria, lo que implica que dos regiones idénticas

no necesariamente se reparten el mercado en cuotas de mercado idénticas.

Puga (1999) explora la misma relacién entre los costes de transporte y el comercio. Este
considera que las industrias se ubican cerca de la demanda y se dispersan a través de
las regiones cuando los costes de transporte son elevados, por lo que costes intermedios

fomentan la creacién de las fuerzas de aglomeracion.

En la actualidad, existe también una creciente literatura que centra la discusion en los

incrementos de accesibilidad derivadas de las mejoras del transporte los cuales podrian



tener efectos significativos sobre el desarrollo regional (Ahlfeldt y Wendland, 2009;
Bowes y Ihlanfeldt, 2001; Chandra y Thompson, 2000; Gatzlaff y Smith, 1993; Gibbons
y Machin, 2005; McMillen y McDonald, 2004; Michaels, 2008). En este sentido,
Ahlfeldt (2010) analiza favorablemente el impacto que la construccién de la linea de
alta velocidad Frankfurt-Colonia ha tenido sobre las regiones intermedias en términos
de accesibilidad, aprovechando que éstas estan afectadas por un shock exégeno: la

construccién de una linea de alta velocidad.

Este tipo de trabajos presentan dos debilidades fundamentales; la primera, que no se
caracterizan por el uso de variables instrumentales, por lo que el argumento de
exogeneidad de los shocks se basa en la existencia de grupos de presiéon politicos o
dificultades técnicas y orograficas que impiden trazar una relacién directa entre el
diseio de la infraestructura y las razones de eficiencia econémica. La segunda, la
imposibilidad de cuantificar de manera neta los efectos de las infraestructuras esto es,
la metodologia utilizada es incapaz de diferenciar entre incrementos netos o

relocalizacion de actividad econdémica.

No obstante, hay que tener en cuenta que los modelos anteriores simplifican el mundo
real en un modelo de dos regiones que estan vinculadas mediante una infraestructura
sencilla, sin modelar explicitamente las caracteristicas de esta infraestructura y
asumiendo que la inversiéon de transporte servird para aumentar la densidad de empleo,
lo que puede no ser el caso, como pretendemos explorar en este articulo. Ademads, no
consideran que en un mundo mas complejo, aumentos de la productividad en la region
analizada puedan provenir de descensos en otras regiones debido a los cambios en la

distribucién espacial de la actividad econémica.

En el caso concreto de la red de alta velocidad hay que considerar, ademas, dos
aspectos diferenciadores: en primer lugar, estd asociada a la existencia de un “efecto
tunel”; potencial desarrollo de los nodos sin la posibilidad de generar actividad
econdémica a lo largo del territorio por el que ésta se desarrolla, dada la imposibilidad
de interaccién con el mismo. Por tanto, este efecto de polarizacién conlleva un
incremento de accesibilidad en el entorno de las estaciones, propiciando que las regiones
intermedias se alejen de los polos de atraccién de actividad. Esta es la razén
fundamental por la que centraremos nuestro andlisis en los entornos urbanos de las

estaciones construidas.

En segundo lugar, hay que tener en cuenta que se trata de un modo de transporte
disefiado unicamente para transportar pasajeros, limitando la movilidad de algunos

factores productivos y afectando de manera indirecta al tejido industrial, que ve



obstaculizado el acceso a los mercados finales®. Esta es, por tanto, la razén fundamental
por la que centramos el impacto de la construccién de la alta velocidad en el efecto que
ésta tiene sobre el empleo cuya movilidad queda garantizada con la implementacion de

dicha infraestructura.

Finalmente y considerando la revision de la literatura presentada no se puede establecer
una regla 6ptima que permita descubrir los efectos finales de una nueva infraestructura
aunque se puede garantizar que la existencia de ahorros de tiempo es un elemento
necesaria para la generaciéon de cambios en la distribucién espacial de la actividad y

emerjan las economias de aglomeracién o dispersion.

3.- Datos y metodologia

El analisis del impacto que la construcciéon de las lineas de alta velocidad tiene, en
Espana, sobre las poblaciones circundantes en términos de incremento de la densidad
del empleo, muy relacionada con las economias de aglomeracién, requiere el uso de
herramientas de georeferenciacién y datos econdémicos y sociales a un nivel de

desagregacién elevado.

Por un lado, ha sido necesario georeferenciar las lineas de alta velocidad existentes en
Espania sobre las que posteriormente se determinaran las areas de influencia. En la
actualidad, existen cuatro corredores principales: Corredor Sur, Noroeste, Norte y del
Levante, este tultimo construido en el ano 2010, por lo que no estd considerado en
nuestro andalisis. De este modo, se han analizado las rutas Madrid-Sevilla, Cérdoba-
Maélaga y Madrid-Toledo (corredor Sur); Madrid-Zaragoza-Barcelona y Zaragoza-
Huesca (corredor Norte) y Madrid-Valladolid (corredor Noroeste), que abarcan 1.665
kilbmetros de los 2.056 que conforman la totalidad de la red y para las que se han

geolocalizado sus 18 estaciones.®

De éstas, hemos suprimidos las correspondientes a las ciudades de Barcelona, Madrid,
Zaragoza, Sevilla y Maélaga, centrandonos en las 13 estaciones restantes. La razéon
principal es que, en estas ciudades, por su tamafo e importancia, es muy dificil
garantizar que la metodologia econométrica utilizada consiga aislar de manera eficiente
el efecto de la alta velocidad y de su inversion, dada la multitud de impactos y efectos
que ocurren en dichos municipios a lo largo del periodo de estudio. No se trata

unicamente de la posible existencia de endogeneidad o causalidad circular que podria

® Las economias de aglomeracién que proporcionan mejoras de productividad estdn menos presente en el sector servicios
(Rosenthal y Strange, 2004; Eberts y McMillen, 1999; Henderson, 1988 y Gerking, 1994).

§ Para un debate actual sobre el AVE en Espaiia, véase Bel y Albalate (2010).



ser resuelta con el uso de variables instrumentales, sino un problema de magnitud de la
inversién que podria impedir conocer el efecto de la alta velocidad en estas grandes

urbes.

Por tanto y con el uso de SIG (Sistema de Informacién Geogréfica), se han establecido
circulos concéntricos ad hoc alrededor de las estaciones de alta velocidad, con el
objetivo de establecer las areas de influencia sobre las que analizar el impacto en las
economias de aglomeracién que éstas han ocasionado. El andlisis se ha realizado para
areas de 10 y 20 kilémetros” lo que permitird no sélo conocer si las estaciones de alta
velocidad son capaces de aglutinar empleo y actividad econdmica a su alrededor, sino
que también permitird conocer el efecto dinamico-espacial; determinando si los efectos,

en caso de que existan, son mayores cuanto mas cerca nos encontremos de la estacion.

Por otro lado, las fuentes utilizadas en nuestro andlisis y que permiten construir
nuestro panel de datos son dos: la base de datos municipal del Anuario Econémico “la
Caixa” para el periodo 2005-2009 y el Instituto Nacional de Estadistica (INE). La
primera de ellas estd compuesta por un conjunto de datos estadisticos e indicadores
socioeconémicos de cada uno de los 3.252 municipios espanoles de més de 1.000
habitantes existentes en Espafia a 1 de enero de 2009, cuya poblaciéon representa el
96,8% del total de Espana. Los datos estadisticos utilizados conforme a esta base
corresponden al periodo 1991-2008 y abarcan datos sobre el niimero de empleos que se
obtiene a través del Servicio Publico de Empleo Estatal, poblacién (% hombres-
mujeres, % extranjeros-nacionales,...) e indicadores de actividad econémica (nimero de
vehiculos de motor, oficinas bancarias, comercio minorista, actividad industrial y
agraria). En el segundo caso, hemos accedido a los datos de poblacién pertenecientes a
un periodo anterior 1986-1991 y recogidos por el INE para todos los municipios

espanoles.

Del conjunto de variables presentes en la base de datos, nuestro trabajo recoge como

variable dependiente la densidad de empleo expresada en logaritmos (In(denemp),),

donde el subindice 7 representa el municipio y t el afio, y como variables independientes
AVE:®, que captura el efecto de la alta velocidad y que se caracteriza como una
variable binaria que toma valor 1 en los afios de operaciéon y 0 en los restantes y un

conjunto de variables socioeconémicas a nivel municipal. Estas son el nivel de poblacién

7 El andlisis también se realizé6 para areas de influencia de 5, 15 y 50 kilémetros. En los dos primeros casos, los
resultados eran similares a los aqui presentados, mientras que en el Ultimo, el anélisis no presenta ningin tipo de

relevancia, como a priori esperdbamos.

8 Con independencia de que los resultados son presentados considerando que el efecto del AVE es capturado con la
existencia de una variable binaria se ha considerado también la posibilidad de que los agentes anticipen los efectos del
AVE antes de su llegada y se ha realizado el anélisis con variables AVE retardadas en uno, dos y tres anos. Sin
embargo, los resultados no difieren sustancialmente.



( poblacion, ), el nimero de vehiculos a motor (vehiculos, ), excluido los autobuses,

que permite aproximar el nivel de motorizacion muy relacionado con el desarrollo
turistico (empresas de rent a car) y con las necesidades de vehiculo privado que se

tienen en el seno del municipio; la densidad de oficinas bancarias (denobnn) que

permite aproximarse al desarrollo del sector financiero y, finalmente, el niimero de

establecimientos minoristas por cada 1.000 habitantes (minpob, ).

La tabla 1 muestra los principales estadisticos descriptivos, media, desviacién tipica,

valor minimo y méaximo, de las variables de interés.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos

Desviacion
Variable Media Minimo Maximo
estandar
Ln(densidad
4.29 1.51 0.42 9.98
empleo)
Poblacién 10353.39 41677.86 0 1771824
Ln(vehiculos) 7.69 1.21 9-10% 13.93
Denobn 0.3 1 0 23.22
Minpob 2.13-10° 1.51-10° 0 5-10*
AVE 0.03 0.16 0 1

Fuente: Elaboracién propia

Los datos muestran que el valor minimo de las variables denobn , poblacion, y
minpob, es 0; lo que se debe a la falta de observaciones de algunos individuos. La

variable AVE presenta una media igual a 0.03 debido a que existen, en Espafa, un
nimero mayor de municipios sin A VE. La tabla 2 realiza una comparaciéon en medias
del conjunto de municipios espafnoles diferenciando entre aquellos que estan bajo el area

de influencia del AVE (10 kilémetros) de los que no lo estan.



Tabla 2. Diferencia en medias de los municipios

con y sin AVE para un area de 10 kilémetros.

Diferencia
AVE = (AVE =1
Variable AVE =0
1 — AVE =
0)
Ln(densidad
4.54 4.28 0.26
empleo)
Poblacién 10447.42 6977.88 3469.54
Ln(vehiculos) 6.66 7.72 -1.06
Denobn 0.31 0.19 0.12
Minpob 4.87-10° 2.06-10° 2.81-10°

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la media para los municipios con AVE es superior en todas las

variables, a excepcién de In(vehl’culosit), por tanto, podemos garantizar que los

municipios bajo la influencia de la red de alta velocidad son usualmente mas grandes y
tienen una mayor actividad econdémica.

El signo negativo en In(vehl’culosh) podria deberse a que la red de alta velocidad no

estd presente en las regiones de mayor desarrollo turistico, a excepcién de Cataluna,
caracterizadas usualmente por el uso intensivo del vehiculo privado (empresas de
alquiler de vehiculos) y por unas necesidades de uso de vehiculos superiores a las que le
corresponderian por su tamaio y poblacién.

La tabla 3 presenta la matriz de correlaciéon de las variables utilizadas en el analisis
empirico en las que se observa una correlacién positiva de las variables In(vehiculos) y
denobn con respecto al logaritmo de la densidad del empleo, mientras que la variable

AVE presenta una correlacion ligeramente positiva.



Tabla 3. Matriz de correlaciéon de la variables utilizadas en la analisis

empirico

Ln(densidad Poblacion  Ln(vehiculos) Denobn Minpob AVE

empleo)

Ln(densidad 1

empleo)

Poblacion 0.32 1

Ln(vehiculos) 0.59 0.46 1

Denobn 0.58 0.32 0.36 1

Minpob -0.02 0.01 -0.02 0.02 1

AVE 0.03 -0.01 -0.01 -0.02 0.25 1

Fuente: Elaboracién propia

Una vez observada la naturaleza y el comportamiento de los datos, se construyen dos
bases de datos diferenciadas; en una primera aproximacién, se considera el conjunto de
municipios espafoles con el objetivo de comparar aquellas localidades que se encuentran
bajo el area de influencia de una estacién por la que circula una linea de alta velocidad
con el resto de la geografia peninsular, mientras que en la segunda aproximacién se

realiza un pseudo-experimento natural.

Para ello, se ha utilizado el subconjunto de ciudades con AVE y mediante la
comparacién de alguna de las variables de interés con procesos de matching estadistico®
se han localizado las ciudades més similares dentro del grupo de ciudades sin estacién.
Una vez que éstas han sido localizadas se construye a su alrededor circulos concéntricos

de 10 y 20 kilémetros, como se hace con la muestra original.

Esta aproximacién nos permite realizar una comparacién mas homogénea de la muestra
eliminando todas aquellas ciudades que por sus caracteristicas no podrian recibir una
estacién y que, por tanto, pudieran distorsionar los resultados. De este modo, se reduce
el posible sesgo y se aumenta la efectividad de las variables dependientes o variables de

control.

9 El matching estadistico consiste en igualar ambos grupos con relacién a algunas caracteristicas, reduciendo su
heterogeneidad. En nuestro caso, éste se hizo en base a la tasa de desempleo, el porcentaje de mano de obra extranjera y
un indice de actividad econémica elaborado por “la Caixa” a nivel municipal y que obtiene en funcién del impuesto
correspondiente al total de actividades econémicas empresariales.
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Finalmente y una vez que hemos construido las dos bases de datos se procede a realizar
las distintas estimaciones econométricas con el objetivo de determinar el impacto en
términos de empleo que la construccién de una linea de alta velocidad pudiera generar
sobre una muestra mas homogénea y cuyos resultados se presentan en la siguiente

seccion.

4.- Resultados

La estrategia econométrica seguida se divide principalmente en dos; en primer lugar, se
analizaran los datos con una estimacién minimos cuadrados ordinarios que regresa

In(denemp), con respecto a las variables dependientes, mencionadas en el apartado

anterior, y a un conjunto de dummies a nivel provincial que, en ocasiones, permitimos

que interactiien con el afio buscando, de este modo, especificaciones mas flexibles.

En segundo lugar, se procede al uso de métodos de estimacion basados en datos de
panel, considerando el uso de efectos fijos y de variables instrumentales. Con ambas
metodologias pretendemos conocer el impacto que la construccion de la red de la alta
velocidad ha tenido en términos de la densidad de empleo, ahora bien las distintas
estrategias responden a la necesidad de solucionar los problemas que la metodologia

plantea.

Las estimaciones MCO pretenden simplemente poner de manifiesto la magnitud de los
impactos y la capacidad explicativa de las regresiones planteadas. Ahora bien, éstas
podrian presentar dos problemas econométricos importantes. Por un lado, la existencia
de efectos no observables a nivel municipal, tales como las caracteristicas orograficas, el
diseno institucional, la situaciéon geografica,..., que permanecen invariables en el tiempo.
Por otro lado, cuestiones de endogeneidad econométrica que pueden deberse a que las
estaciones intermedias de las lineas de alta velocidad se establezcan en aquellas regiones
con un elevado desarrollo y a que, por tanto, no sea ésta la que atraiga nuevas
empresas y empleo a la regién, sino que son las regiones con mayores niveles de
poblaciéon y empleo las que atraen la construccién de la infraestructura por dicha

region.

Asi, el uso de efectos fijos resuelve la existencia de efectos no observables que, ademas
podian haber estado correlacionado con cualquiera de nuestras variables explicativas. El
problema que presenta esta aproximacion es que no pueden incluirse medidas de
distancia a la estacién mas cercana que permitan capturar con mayor flexibilidad los
efectos dindmicos espaciales que la construccion de la alta velocidad puede tener sobre

nuestra variable de interés.
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Con el objetivo de suplir esta carencia, se ha realizado el analisis en base a dos
distancias diferentes con dos areas de influencia de diferente dimensiéon (10 y 20

kilémetros).

Mientras, el uso de variables instrumentales responde a los problemas de endogeneidad.
La solucién planteada en el articulo es la aproximacién con datos de panel y variables
instrumentales. Para ello, se ha recurrido a la introduccién de niveles de poblacion
pertenecientes a anos anteriores al planeamiento de la red de alta velocidad espanola lo
que garantiza las condiciones de relevancia y ortogonalidad necesarias para este tipo de

aproximaciones.

Las tablas, en las que se presentan las estimaciones econométricas presentan Ila
siguiente estructura: en la primera columna se muestra una regresiéon simple realizada
con minimos cuadrados ordinarios; en la segunda y tercera se han introducido un vector
de dummies por provincia y un vector de dummies por ano y provincia,
respectivamente. Por su parte, la cuarta y quinta columna responden al andlisis del
problema desde la perspectiva de datos de panel; mientras que en el primer caso, se
trata de una estimacién con efectos fijos, en el segundo de ellos la existencia de datos
poblacionales anteriores al conjunto de afios de estudio nos permite construir un vector

de variables instrumentales.

Por tanto, de manera general, la funciéon econométrica en el caso de las estimaciones

MCO es:

In(denemp), = 3, + 4, poblacion, + g,In(vehiculos), + g,denobn, + £,minpob, +
+6,AVE, +6,,D" + 5, D™ 1 U,

En el caso de la estimacién con datos de panel, la funcién es igual a la anterior aunque
los mecanismos de estimacion permiten, como nos referimos anteriormente, eliminar la
existencia de factores inobservables constantes a lo largo del tiempo a nivel municipal

(8;, donde i representa el municipio). Finalmente, se estimé una regresion con datos de

panel y variables instrumentales, en las que el vector de instrumentos es:
poby_1,, poby_y5, Poby_y,

que permiten crear un sistema sobreidentificado para la instrumentalizacion de la

variable poblacion, .
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4.1.- Conjunto de municipios espanoles y area de influencia de 10

kilometros.

En primer lugar, analizamos el problema considerando &areas de influencia de 10
kilobmetros alrededor de las estaciones de alta velocidad para el conjunto de datos
municipales de Espafia, con una base de datos de 36.715 observaciones representados en

3.146 municipios.

La tabla 4 presenta las estimaciones relacionadas de acorde a la ecuacién (1)

anteriormente presentada.

Tabla 4. Estimaciones.

Variables Efectos Datos de
MCO(1) MCO (2) MCO(3)
explicativas fijos panel (IV)
1.63-10° 5.44-107 7.33-107 1.49-10° 1.03-10°
Poblacion s o -
(2.76) (0.94) (1.34) (2.75) (10.75)
0.60 0.52 0.54 0.57 0.33
Ln(vehiculos) . - Hokok stk ok
(25.08) (24.87) (24.94) (12.55) (84.58)
0.64 0.52 0.52 0.092 0.04
Denobn
(7.39)*x* (7.2 )% (7.15)%*x* (2.76)** (7)***
-5660.38 -681.31 -317.08 -7277.99 -8666.92
Minpob
(2.21)** (0.45) (0.2) (8.13)*** (43.83)***
AVE 0.97 0.94 0.98 0.23 0.07
(9.32)%** (5.65)%** (10.97)*** (6.02)*** (10.75)%**
-0.40 -1.01 -1.55 3.81 1.76
Constante
(2.30)** (3.87)%** (3.59)%** (90.82)*** (59.18)***
Dprov NO si St
Dprovaio NO NO st
Observaciones 36715 36715 36715 34606 22015
Municipios 3146 3146 3146 3146 3145
F test 476.06%** 100.24*** 2630.62***
R? 0.52 0.65 0.66 0.23 0.47

Nota 1: *** 1%, ** 5%, *10% de significatividad.

Nota 2: Los errores estandares estan entre paréntesis.

En la primera columna se presenta el andlisis simple de minimos cuadrados ordinarios
en el que se incluyen estrictamente las variables independientes que son objeto de

estudio. Es resenable que la estimacién planteada tiene gran capacidad de explicacion
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sobre los cambios producidos en la variable dependiente, con un R? superior a 0.5, y
que atribuye un impacto considerable a la construccién de una estaciéon de alta
velocidad sobre la region circundante, tanto que la existencia de la misma supone un

incremento cercano al 1% sobre la densidad de empleo de la regién.

Dicho impacto se mantiene aproximadamente constante cuando la regresién incluye
variables de control a nivel provincial, MCO (2), y cuando se analiza una especificacion

maés flexible con la interaccién de éstas con los anos, MCO (3).

El resto de variables presentan resultados ciertamente intuitivos. En el caso de la
variable minpob , la relacién negativa proviene de que aquellos municipios con mayor
cantidad relativa de comercio minorista, en el caso espafol, estan asociados a regiones
con mayor desarrollo del sector servicio y turistico y que, por tanto, normalmente estan
asociadas a niveles de desempleo mayores afectando negativamente a nuestra variable
dependiente. No obstante, su significatividad no estd asegurada cuando se introducen
dummies a nivel provincial porque éstas pueden estar capturando efectos estructurales

sobre las caracteristicas del empleo anteriormente mencionado.

Las estimaciones con datos de panel presentan resultados sustancialmente distintos. El
andlisis del problema desde la perspectiva de los efectos fijos reduce considerablemente
el impacto que las estaciones de alta velocidad (A VE) tiene sobre las regiones cercanas
(0.23% sobre la densidad del empleo). Esta aproximacién permite incluir todos los
factores fijos e inalterables y que condicionan en gran medida, el impacto de las
infraestructuras sobre la economia, entre las que destacan las caracteristicas

organizativas de los municipios y su situacién geografica.

Finalmente, en la ultima columna, mediante el uso de variables instrumentales, se
controla por la posible endogeneidad o causalidad circular existente entre la
construcciéon de una estacién de AVE por razones de poblacién y la densidad de empleo
existente en el area. Esta dltima regresién parece ser la méas robusta y la que, a priori
aisla mejor el efecto de interés con una capacidad explicativa R? = 0.47. Esta concluye
que una vez tenido los dos problemas principales presentes en la estimacién por
minimos cuadrados ordinarios, el AVE tiene un efecto muy reducido de un 0.07% sobre

la densidad de empleo para el conjunto de Espana.

4.2.- Municipios espanoles con AVE y potenciales municipios para su

construccion con un area de influencia de 10 kilémetros.

Este analisis utiliza la base de datos en la que se comparan municipios que en la

actualidad tienen AVE con aquellos de similares caracteristicas que carecen de él y
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sobre los que se ha dibujado una hipotética area de influencia idéntica a la de los
anteriores. Esta base estd compuesta por 5746 observaciones y 519 municipios distintos.
En la tabla 5, se presentan las estimaciones con la misma organizacién que en el

apartado anterior.

Tabla 5. Estimaciones.

Variables Efectos Datos de
licati MCO(1) MCO (2) MCO(3) & 1 (av)
explicativas ijos pane
» 6.96-10° 6.14-10° 6.05-10° 1.93-10° 1.18-10°
Poblacin 16.07)*** 2.17)** 2.1)** 2.69 14)***
(16.07) (2.17) (2.1) (2.69) (14)
0.35 0.3 0.3 0.16 0.39
Ln(vehiculos) sk - fokk otk Kok
(50.39) (11.01) (10.62) (5.57) (40.78)
3.7-10°% 4.5-10°% 4.5-10% 7.19-10* 3.67-10*
Denobn (5.69)%%F  (BI3)FE (5.64)F%F (1.26) (0.3)
] -4157.45 -3510.81 -3914.63 -5816.87 -7416.62
Minpob 4.92)%x 2.01)%* 2.07)%* 3.92)%** 16.83) %
(4.92) (2.01) (2.07) (3.92) (16.83)
0.37 0.1 0.08 0.19 0.04
AVE
(8.96)*** (5.75)**x* (5.8)*** (5.42)*** (8.53)**x*
2.23 1.14 3.57 2.12
Constante 1.09 (5.3)***
(43.94)*** (6.18)%*x* (19.43)*** (32.95)***
Dpreov NO St St
Dprovraio NO NO Si
Observaciones 5746 5746 5746 5709 3619
Municipios 519 519 519 519 517
F test 995.46*** 1082.1*** 3036.64***
R? 0.46 0.63 0.64 0.38 0.57

Nota 1: *** 1%, ** 5%, *10% de significatividad.

Nota 2: Los errores estidndares estan entre paréntesis.

Con esta nueva aproximacion no se ha perdido practicamente capacidad explicativa.
Ahora bien, cuando se analizan los resultados, en una poblacién maés reducida y similar,
se encuentra que el impacto de la alta velocidad es inferior al mostrado anteriormente
en las estimaciones MCO. Este hecho nos permite argumentar que parte del efecto
capturado en las estimaciones MCO anteriores se basaban nuevamente en efectos que
nada tenian que ver con el impacto de la estacién de alta velocidad sino en la existencia

de variables no observables.
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Las estimaciones MCO (2) y MCO (3), en las que ademés se controla por
caracteristicas a nivel provincial, presentan valores similares a los anteriores, en el caso
de los datos de panel, cuantificando la aportacion del AVE y las mejoras de

accesibilidad asociadas en un 0.1-0.08% de incremento sobre la densidad de empleo.

Desde la perspectiva de datos de panel, el impacto es similar al del apartado anterior,
tanto en el uso de efectos fijos, como en la estimacién por variables instrumentales los
resultados son muy similares a los anteriores reflejando un impacto practicamente nulo
del 0.4%.

4.3.- Andlisis sobre un area de influencia de 20 kilémetros.

En este apartado, analizamos nuevamente el impacto de la alta velocidad en areas de
influencia atn mayores (20 kilometros). El objetivo es conocer si existen efectos
espaciales sobre la concentraciéon de empleo, en torno a la estacién y si éstos se diluyen
a medida que ampliamos el area de influencia, o, de otra manera, a medida que nos

alejamos de la misma.

Como se realizé anteriormente, se usaran dos bases de datos; la primera, (columnas 1y
2) considera el conjunto de municipio espafioles contraponiendo los cercanos al AVE
con los que no lo estén y, la segunda (columnas 3 y 4) compara municipios candidatos

a AVE con sus respectivas areas de influencia con los que no lo son.

Por razones de simplificacion, unicamente se presentan los resultados de la regresiéon
MCO (3) que incluye todo el vector de variables binarias y, la estimacién por datos de

panel con efectos fijos y el uso de variables instrumentales.
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Tabla 6. Estimaciones.

Base de datos completa

Municipios AVE vs.
Municipios candidatos AVE

Variables Datos de Datos de
L MCO(3) MCO(3)
explicativas panel (IV) panel (IV)
2.07-10° 1.46-10° 1.04-10°€ 4.39-10°
Poblacién
(1.67) (29.85)*** (1.22) (11.99)%**
0.49 0.32 0.30 0.34
Ln(vehiculos)
(18.07)*** (80.63)*** (12.7)%** (54.53)%**
0.64 0.05 0.46 0.08
Denobn
(8.42)*x* (6.74)%** (6.13)%** (9.32)%**
-3553.88 -9670.68 -642.25 -10762,34
Minpob
(1.78)* (45.91)*** (0.34) (23.91)***
0.92 0.03 0.23 0.02
AVE
(11.87)*** (13.45)*** (2.46)** (11.99)***
0.14 1.84 1.19 2.37
Constante
(0.62) (62.94)%** (4.97)%** (54.29)%**
Dprov Si Si
Dprov*aﬁo Si Si
Observaciones 36715 21718 12729 12729
Municipios 3146 3145 1159 1159
F test 43.23%** 2725.08*** 2051.45***
R? 0.66 0.48 0.64 0.50

Nota 1: *** 1%, ** 5%, *10% de significatividad.

Nota 2: Los errores estandares estan entre paréntesis.

La capacidad explicativa del modelo sigue siendo considerable, en todas sus
estimaciones y para ambas bases de datos. En dichas estimaciones, se observa que para
el conjunto de datos espanoles, el impacto que tiene la implementacion del AVE es
aproximadamente del 1%, mientras que el andlisis de datos de panel anteriormente

mencionada lo reduce drasticamente hasta un 0.03%.

Un proceso similar ocurre bajo la perspectiva de la segunda base de datos. La busqueda
de municipios similares a los que tienen AVE vuelve a reducir la potencialidad de la red
de alta velocidad en la densidad de empleo. Asi, éste queda reducido a un 0.23% para

la estimacion MCO(3) y a 0.02% para el caso de datos de panel.
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Tabla 7. Resumen de los resultados

(Datos de panel con variables instrumentales).

10 kilémetros 20 kilémetros

Conjunto de municipios espafioles 5}\?/'? =0.07 5;3:(5”1 =0.03

Municipios AVE vs. Municipios

SO =004 52 =002
candidato AVE AVE AVE

Por otro lado, si se compara el andlisis realizado bajo las dos areas de influencia, 10 y
20 kilémetros, se observa que existe un descenso en el impacto que las estaciones de
alta velocidad tienen sobre las regiones circundantes, a medida que éstas se alejan del
epicentro tanto para el conjunto de municipios espafioles como para la selecciéon de
municipios AVE vs. municipios candidatos AVE. Es decir, la construcciéon de una linea
de alta velocidad favorece de manera escasa el incremento de la densidad de empleo, en
el entorno de la estaciéon pero su impacto disminuye a medida que nos alejamos de la

misma.

Finalmente, cabe reflexionar sobre la magnitud de los efectos estimados, pues son
practicamente nulos con respecto al incremento de la densidad de empleo, en base a las
areas de influencia de 10 y 20 kilémetros consideradas en el presente articulo. Este
hecho puede deberse, en gran medida, a la localizacién de las propias estaciones. En
muchos casos, las estaciones intermedias geolocalizadas en nuestro andlisis se
encuentran a una distancia de ciudades mayores, en las que el AVE no es competitivo,
como puede ser el caso de Antequera (60 kms. desde Sevilla), Guadalajara (60kms.
desde Madrid) o Toledo (70 kms. desde Madrid).

En los casos anteriormente mencionados, o en otros de mayor distancia como en la
linea Madrid-Barcelona, los ahorros de tiempo asociados a la introduccién de la alta
velocidad no son considerables y, por tanto, si éstos no existen la capacidad para

relocalizar, aglomerar o dispersar actividad se convierte en inexistente o escaso.

5.- Conclusiones

El articulo estima el impacto que la construccién de la red de alta velocidad espafola
tiene en términos de empleo sobre las regiones cercanas a las estaciones, lugar donde se
concentran los beneficios de dichas lineas. Los resultados permiten afirmar que el

impacto de la misma es escaso: las areas de 10 kilémetros alrededor de las estaciones
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presentan una densidad de empleo superior en un 0.07%, efectos que se ven reducidos a

medida que nos alejamos de la estacién (un 0.03% para areas de 20 kilémetros).

Estos resultados pertenecen al conjunto de la red (y no tnicamente el entorno de una
determinada linea), lo que permite determinar efectos netos y omitir los problemas de
relocalizacién de actividad que van asociados a los grandes proyectos de transporte.
Ahora bien, éstos pertenecen a una economia desarrollada en la que las infraestructuras
de transporte anteriores a la creacién de esta red eran elevadas y por tanto, la
potencialidad de éstas en cuanto a su capacidad de concentracién o dispersiéon de
actividad econémica pueden ser inferiores a los de una economia en desarrollo para las

que se esperarian impactos superiores.

Hay que considerar también que desde el punto de vista de la evaluaciéon de politicas
publicas, el trabajo es un coste, no un beneficio y que, por tanto, las ganancias de
productividad derivadas del incremento del empleo es el tinico beneficio adicional que
puede derivarse de dicho incremento. Ademés, en un contexto de restriccién
presupuestaria, el concepto de coste de oportunidad es esencial. Por tanto, hay que
considerar que las inversiones en infraestructura de alta velocidad ha supuesto la
renuncia a otras politicas alternativas que podian haber generado impactos superiores a

los aqui presentes.

Finalmente, no podemos obviar que la apuesta publica por la red de alta velocidad
espanola requiere de grandes inversiones de dinero que no parecen justificarse a la luz
de la literatura coste-beneficio y que tampoco parece argumentarse, desde la

perspectiva de la aglomeracion de empleo.
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