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El impacto economico de la alta velocidad en las provincias espafiolas:
un enfoque de diferencias en diferencias

RESUMEN

Existe un creciente interés por la creacion de lineas de alta velocidad ferroviaria en la
Union Europea como instrumento clave para la descarbonizacion del sector del
transporte. En este trabajo se examina el impacto econémico derivado de la inauguracion
de este tipo de infraestructuras en las provincias espafolas. Con este fin, se emplean una
serie de indicadores relativos al PIB per cépita, el empleo sectorial, la inscripcion de
sociedades mercantiles y la evolucidn de la poblacion. Para ello, se construye un conjunto
de datos panel que abarca las 50 provincias espanolas durante el periodo que abarca los
afos de 1989 a 2022, y se adopta un enfoque econométrico basado en avances recientes
en la metodologia de diferencias en diferencias que permiten multiples periodos de
tratamiento y heterogeneidad en los efectos. Los resultados obtenidos sugieren que la
inauguracion de las lineas de alta velocidad en Espafia ha generado impactos
heterogéneos a nivel provincial en términos de PIB per capita y creacion de empresas.
Los efectos sobre la poblacion tienden a ser positivos, especialmente en horizontes mas
amplios de tiempo. Asimismo, se constata que los efectos sobre el empleo son sectoriales,
con incrementos tanto en los servicios suministrados por el sector privado como en
aquellos proporcionados por las administraciones publicas.

Palabras clave: alta velocidad ferroviaria, infraestructuras, andlisis de impacto, datos
de panel, diferencias en diferencias.

ABSTRACT

There is a growing interest in the creation of high-speed rail lines in the European Union
as a key tool for decarbonizing the transport sector. This paper examines the economic
impact resulting from the inauguration of such infrastructure in Spanish provinces. To
this end, a series of indicators related to GDP per capita, sectoral employment, company
registration, and population trends are employed. A panel dataset covering the 50 Spanish
provinces from 1989 to 2022 is constructed, and an econometric approach based on recent
advances in difference-in-differences methodology is adopted, allowing for multiple
treatment periods and heterogeneity in the effects. The results suggest that the
inauguration of high-speed rail lines in Spain has generated heterogeneous provincial
impacts in terms of GDP per capita and business creation. The effects on population tend
to be positive, especially over longer time horizons. Additionally, the findings show that
the effects on employment are sectoral, with increases in both private sector services and
those provided by public administrations.

Key words: high-speed railway, infrastructures, impact analysis, panel data, difference-
in-differences.
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1. INTRODUCCION

La inversion en infraestructuras ha sido considerada una de las claves del crecimiento
econdmico, asi como un eje central de las estrategias de desarrollo regional de la Union
Europea (UE). En particular, aquellas infraestructuras destinadas al transporte
desempefian un papel crucial en la cohesion territorial y la dinamizaciéon econdmica,
facilitando el desplazamiento eficiente de personas y mercancias. Para ampliar la
capacidad de las distintas modalidades de transporte, como carreteras, medios aéreos, red
maritima y ferrocarril, se ha requerido una considerable dotaciéon econémica de fondos
publicos (Crescenzi et al., 2016). De hecho, y dada su importancia socioecondmica, la
construccion de redes de transporte es una cuestion que ha sido ampliamente investigada
en la literatura economica. Calderon y Chong (2004) obtienen evidencia relativa a la
existencia de una relacion negativa y estadisticamente significativa entre la cantidad de
infraestructuras y la desigualdad en el reparto de ingresos, sugiriendo que un aumento en
la infraestructura tiende a reducir la desigualdad. Para el caso espanol, Fageda y Olivieri
(2019) encuentran que la introduccion de infraestructuras de transporte, particularmente
carreteras, ha contribuido a la convergencia entre provincias. Por otro lado,
investigaciones centradas en las inversiones ferroviarias, como la elaborada por De Rus
et al. (2012), destacan los beneficios sociales generados por la alta velocidad, tales como
la reduccion en los tiempo de viaje, el aumento del confort y la seguridad, asi como la
disminucion de la congestion en otros medios de transporte. Sin embargo, estos autores
subrayan la importancia de llevar a cabo una evaluacion econdémica de cada proyecto, en
la que se comparen los beneficios sociales con los elevados costes de construccion y
operacion de estas lineas, con el fin de determinar su rentabilidad social.

En este contexto, cabe destacar que los servicios de transporte contribuyeron con un 5%
al Valor Afiadido Bruto de la UE en 2019. Como consecuencia, los programas
gubernamentales vinculados a la red de transporte suponen un impacto considerable en
términos econdmicos, organizativos y medioambientales (Comision Europea, 2021). Esto
hace esencial la existencia de una entidad que coordine y planifique la red de transporte
a nivel europeo de manera uniforme. En este sentido, la Direccion General de Movilidad
y Transportes de la Comision Europea es la institucion responsable de formular e
implementar politicas orientadas a la creacién de una red de transporte eficiente y
sostenible que integre a los distintos Estados miembros de la UE. Desde la década de
1990, estas politicas han concentrado sus esfuerzos en completar la Red Transeuropea de
Transporte (RTE-T), una infraestructura destinada al transporte de pasajeros y mercancias
por carretera, ferrocarril, mar y aire, con el fin de facilitar la comunicacion a lo largo de
toda la UE. No obstante, la evolucion de la infraestructura debe alinearse con los objetivos
de movilidad sostenible. De modo que, la UE se ha propuesto en el conocido Green Deal*
el objetivo de reducir las emisiones de carbono relacionadas con el transporte en un 90%
para 2050. Para lograr esta meta, el ferrocarril de alta velocidad se presenta como una
pieza fundamental ya que, en comparacion con otros medios de transporte, como los
vehiculos de carretera y los aviones, ofrece niveles significativamente menores de

! Conjunto de propuestas adoptadas por la Comisién Europea para adaptar las politicas de la UE sobre
clima, energia, transporte y fiscalidad con el objetivo de reducir las emisiones netas de gases de efecto
invernadero en al menos un 55% de aqui a 2030, en comparacion con los niveles de 1990. Para mas
informacion acudir a la pagina web oficial de la Comision Europea.


https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_es

emisiones de gases de efecto invernadero por pasajero-kilometro, ademas de una mayor
eficiencia energética. De hecho, el transporte fue responsable del 25% de las emisiones
de gases de efecto invernadero de la UE en el afio 2018, de las que el 72% provenian del
transporte por carretera, el 27% del transporte maritimo y aéreo, mientras que el
ferrocarril solo contribuy6 en un 0,4 % (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2021).
Por tanto, la UE ha establecido como objetivo comdn a todos los paises miembros
“duplicar el trafico ferroviario de alta velocidad para 2030 y triplicarlo para 2050, en
comparacion con los niveles de 2015” (European Rail Companies y Deutsche Bahn,
2023).

Para fomentar las inversiones de los paises miembros y con el fin de alcanzar las metas
establecidas, la UE ha proporcionado aproximadamente 23.700 millones de euros de
cofinanciacion, de los cuales, casi la mitad se destinaron a inversiones en Espafia
(Tribunal de Cuentas Europeo, 2018). Este apoyo financiero ha permitido a nuestro pais
intensificar, desde mediados de la década de 1980, sus esfuerzos en la financiacion de
infraestructuras de transporte, con el propdsito de reducir la brecha existente en
comparacion con otros miembros de la UE. En particular, en 2005 se implemento el Plan
Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT), que establecié un marco de actuacion
para el desarrollo de infraestructuras durante el periodo 2005-2020. Este programa ha
sido crucial no solo para promover el desarrollo econdémico, sino también para mejorar la
cohesion social y territorial, desempefiando un papel fundamental en la mejora de la
conectividad regional. Este progreso se ha manifestado, por un lado, en un incremento
sustancial de la red viaria de alta capacidad (autovias, autopistas y carreteras de doble
calzada), que ha pasado de menos de 200 kilémetros en 1970 a mas de 17.000 en 2021.
Por otro lado, se ha intensificado el desarrollo de la red ferroviaria de alta velocidad,
situando a Espafia como el segundo pais del mundo en términos de longitud de red, solo
detras de China, cuya extension supera los 40.000 kilometros, segtn el atlas publicado
por la Unién Internacional de Ferrocarriles (UIC) en 2023, donde se recogen otras
variables de interés sobre la evolucion mundial de las lineas de alta velocidad.

Puede afirmarse que Espafia ha conseguido desarrollar una densa red de infraestructuras
de transporte durante las ultimas décadas, marcando hitos significativos en la mejora de
la conectividad tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo, el volumen de la
financiacion necesaria para alcanzar esta extension de red ha sido considerablemente
elevado. Concretamente, la inversion acumulada hasta el 2021 se acerca a los 58.000
millones de euros (ADIF, 2022). Segun el informe presentado por el Tribunal de Cuentas
Europeo en 2018, anteriormente mencionado, Espafia se posiciona como el pais europeo
con el coste de construccion per cépita mas elevado (1.159 euros). Por ello, la idoneidad
de las inversiones ha sido puesta en tela de juicio en numerosas ocasiones, tanto en el
ambito académico como a nivel politico. En la literatura econdmica existe un consenso
generalizado sobre los efectos directos asociados a la introduccién de esta avanzada
tecnologia, tales como la reduccion en los tiempos de desplazamiento y las mejoras
medioambientales. Sin embargo, los efectos indirectos, principalmente de caracter
socioeconémico, como el impacto en el turismo, el empleo o el crecimiento de la
poblacién, no presentan conclusiones definitivas (Blanquart y Koning, 2017; Lérida et
al., 2022).

Es, precisamente, esta falta de consenso la que motiva este Trabajo Fin de Master, cuyo
objetivo principal es el de realizar un analisis empirico del impacto que la apertura de las
distintas lineas de la Alta Velocidad Espafiola (AVE) ha tenido sobre diversas variables
econdmicas de interés como son el PIB per capita, la constitucion de sociedades
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mercantiles, la poblacion y el empleo por sectores. Para llevar a cabo esta investigacion,
se ha elaborado una base de datos que abarca las 50 provincias espaifiolas desde 1989
hasta 2022, cubriendo el periodo comprendido desde tres afios antes de la inauguracion
de la primera linea de AVE hasta los datos mas recientes disponibles. Con el fin de
explorar rigurosamente y de manera detallada los posibles efectos generados por la
implementacion de esta infraestructura ferroviaria en el entorno econdémico provincial
aplicaremos desarrollos recientes en los métodos de diferencias en diferencias (DiD, de
sus siglas en inglés), que permiten diferentes fechas de tratamiento y que controlan por la
presencia de heterogeneidad en los efectos.

El resto del trabajo se divide en cinco epigrafes. A continuacion, se realiza una
contextualizacion de la red ferroviaria, con énfasis en la de alta velocidad, asi como una
revision de la literatura relacionada para exponer los principales hallazgos y justificar la
necesidad de este trabajo de investigacion. Seguidamente, se presentan las fuentes de
datos y las variables objeto de estudio. En el cuarto epigrafe se explica la metodologia
utilizada para, en el quinto, mostrar los resultados obtenidos. Finalmente, se extraen las
principales conclusiones que se obtienen de los mismos y discuten las limitaciones del
estudio realizado y sus posibles extensiones.

2. ANTECEDENTES

2.1 DEL FERROCARRIL CONVENCIONAL A LA ALTA VELOCIDAD EN EUROPA

Para contextualizar adecuadamente el concepto de la alta velocidad, es fundamental
revisar el papel que ha desempefiado el ferrocarril a lo largo de la historia. Desde sus
comienzos en el siglo XIX hasta la actualidad, este medio ha representado un hito
significativo tanto en la evolucion del transporte de pasajeros y mercancias como en la
organizacion del territorio. Antes del desarrollo de sus principales componentes durante
la Primera Revolucion Industrial, los individuos se veian limitados a utilizar animales de
carga o pequefias embarcaciones en los rios navegables como principales medios de
transporte. La primera linea ferroviaria data del afio 1825, aungue no fue sino hasta cinco
afios después cuando se establecid un servicio exclusivamente impulsado por locomotoras
de vapor. Esta pionera linea conectd las urbes de Manchester y Liverpool, permitiendo
que tanto pasajeros como mercancias pudieran trasladarse entre ambas ciudades a una
velocidad sin precedentes (Museo de Ciencia e Industria de Manchester, 2018). El
impacto socioeconémico de estas dos lineas supuso la aparicion de mas de 35 nuevas
lineas ferroviarias por toda Gran Bretafia, conectando asi las principales ciudades y
alcanzando una infraestructura de mas de 10.000 kilémetros en la década de 1850. El
éxito alcanzado trascendio las fronteras nacionales, estableciendo un modelo que inspiro
la construccion de cientos de nuevas lineas ferroviarias en diversas partes del mundo
(Fremdling, 2003). El segundo pais europeo en adoptar este medio de transporte fue
Francia en 1827 donde se conecta la ciudad de Saint-Etienne con Andrézieux.
Posteriormente, en 1832, cuando la linea llega hasta Lyon, se inicié un proceso de
expansion gradual de la red ferroviaria en todo el territorio francés. Seguidamente,
Bélgica y Alemania lo introducen en 1835, coincidiendo con la llegada de la revolucion
industrial. Bélgica consideré el ferrocarril como un medio capaz de garantizar la
independencia del pais, planificando su red ferroviaria con la intencion primordial de
establecer un disefio radial, designando a Bruselas como el epicentro. Como resultado de
esta planificacion, se inaugurd la primera linea, conectando la capital con Malinas
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(Fundacion de Ferrocarriles Espafioles, 2010). Por su parte, Alemania conecta a través
del ferrocarril por primera vez las ciudades de Nirnberg y Firth para el transporte de
pasajeros. Después de esta pequefia construccion, la red de ferrocarril tuvo una répida
expansion, posicionandose como uno de los principales protagonistas del crecimiento
econdmico que experimentd Alemania entre 1830 y 1870 (Fremdling, 1981).

Lo anterior hizo que, para la década de 1870, se observara un crecimiento significativo
de la red ferroviaria en la mayoria de los paises europeos de los que, aproximadamente
dos tercios, estaban concentrados en los paises mencionados anteriormente (Morillas-
Torné, 2014). Este desarrollo supuso un profundo impacto en la sociedad y la economia.
Por un lado, el transporte se volvio mas eficiente al agilizarse los tiempos de transito y
reducirse los costes. Por otro lado, se mejor0 la conectividad entre las regiones,
potenciando el comercio en nuevos mercados, siendo un factor esencial para la
distribucion espacial de la actividad econémica y la poblacion, facilitando su movilidad
tanto para el turismo como para el trabajo. Ademas, este progreso impulsd avances
tecnoldgicos en otros ambitos, como la aparicion de nuevos materiales en la construccién
de infraestructuras, incluyendo puentes y tuneles (Cartwright, 2023). Sin embargo, tras la
Primera Guerra Mundial, el sector ferroviario comenzd a experimentar un declive
significativo por la creciente popularidad del automdvil y la construccion de carreteras,
que supusieron una competencia clara ante el transporte ferroviario en los trayectos de
corta y media distancia (Capel, 2007), siendo el desarrollo de la aviacion comercial una
alternativa al transporte de larga distancia. Las capacidades técnicas de estos nuevos
medios de hicieron incompatible al ferrocarril tradicional con las exigencias de la
demanda de los viajeros, haciéndole perder cuota de mercado (Sanchez Blanco, 1994). A
partir de 1970, se introducen mejoras técnicas en el ferrocarril con el objetivo de reducir
la diferencia existente en las velocidades de circulacion con otros medios de transporte.
En este contexto aparece el objeto principal de este trabajo: el ferrocarril de alta velocidad.
Para ilustrar este cambio de prioridades, a continuacion, se presentan unos graficos que
reflejan la evolucion de la inversion en infraestructuras viarias (linea naranja) y
ferroviarias (linea azul), expresadas como porcentaje del PIB, en Francia, Alemania y
Espaia desde 1989 hasta 2021, periodo que coincide con el elegido para este trabajo.

Figura 1 Evolucion de la inversion en infraestructuras en Francia (% del PIB)
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Figura 2 Evolucion de la inversion en infraestructuras en Alemania (% del PIB)
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Figura 3 Evolucion de la inversion en infraestructuras en Espaiia (% del PIB)
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Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de la OCDE

Los tres paises analizados evidencian una tendencia general a reducir la inversion en
infraestructuras viarias y a incrementar aquella en ferroviarias. Sin embargo, este cambio
es mas acentuado en Espafia y Francia en comparacion con Alemania. Este cambio de
paradigma estd impulsado por la modernizacion de las lineas ferroviarias tradicionales y
la introduccion de la alta velocidad, que ha generado un aumento en la demanda de este
tipo de transporte, dado que sus caracteristicas se asemejan mas al transporte aéreo que
al ferroviario convencional (Plassard, 1992; Inglada-Lopez de Sabando; Coto Millan,
2004; Gutiérrez Puebla; 2005). De tal forma, mientras que en el siglo XIX el Reino Unido
fue pionero en la construccion de ferrocarriles, en el siglo XX Francia destac6 como lider
en el desarrollo de infraestructuras de alta velocidad. Inspirados por los avances de la
Sociét¢ Nationale des Chemins de fer Frangais (SNCF), otros paises europeos
comenzaron a adaptar sus servicios ferroviarios a modelos mas competitivos. Alemania
inicié este proceso en 1988, seguida de Espafia en 1992, Bélgica en 1997, y el Reino
Unido en 2003 (UIC, 2015). Este patron se refleja en los graficos comparativos, donde se
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observa que tanto Alemania como Espafia comienzan con una tendencia decreciente en la
inversion ferroviaria, aunque con dindmicas claramente diferenciadas. En Alemania, el
crecimiento es gradual y sostenido, mientras que Espafia experimenta un aumento
significativo entre 2000 y 2007, seguido por una estabilizacién al final del periodo
analizado.

Antes de proseguir con este epigrafe, es fundamental clarificar a qué nos referimos
cuando hablamos de alta velocidad, a pesar de la falta de un consenso global en su
definicion. En Europa, la Directiva 96/48/CE de 1996 clasifica como lineas de alta
velocidad aquellas disefiadas para velocidades iguales o superiores a 250 km/h, asi como
aquellas que han sido acondicionadas para alcanzar los 200 km/h. En China, el criterio se
amplia para incluir todas las lineas que superan los 200 km/h. Generalmente, se considera
que un tren de alta velocidad es aquel que opera a una velocidad significativamente mayor
que la de un tren convencional (Yao et al., 2022). Sin embargo, organismos como la UIC
definen los trenes de alta velocidad como aquellos que superan los 200 km/h y cuyo
sistema operativo cumple con ciertas caracteristicas técnicas especificas, como el equipo
de seguimiento o los sistemas de sefializacion. Estas diferencias en su identificacion
pueden generar discrepancias al seleccionar las lineas de andlisis. Por lo tanto, en este
trabajo se adoptaré el criterio propuesto por la UIC.

2.1.2 EL CASO ESPANOL

El desarrollo del modelo ferroviario espafiol comienza en 1837 en una de sus antiguas
colonias, Cuba, con el objetivo de mejorar el transporte de las cafias azlcar desde las
plantaciones hasta los puertos. En la peninsula ibérica, la implementacion del ferrocarril
se retrasd en comparacion con el resto de Europa. La primera linea se inauguré en 1848,
conectando Barcelona con Mataré con fines principalmente turisticos. El ritmo de
construccién fue muy paulatino en sus primeros afios, de modo que hasta 1855 solo se
habian tendido 475 kilometros de via. No obstante, en los afios subsiguientes, las obras
experimentaron un considerable impulso, alcanzando en 1868 una extensidn operativa de
4.899 kilometros (Oliva Marafién et al., 2012). Este impulso fue promovido por la
promulgacion de la primera Ley General de Ferrocarriles en 1855, que conté con el apoyo
de liberales y progresistas, facilitando la llegada de capitales de inversion (Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible, 2021). Después de la Guerra Civil, y siguiendo el
ejemplo de otros paises europeos, la politica econémica se enfocé en la nacionalizacién
del ferrocarril. Como resultado, se cre6 la Red Nacional de Ferrocarriles Espafioles
(RENFE), empresa publica encargada de la explotacion de la red ferroviaria.

Durante las décadas siguientes, RENFE se centré en la modernizacién de la red,
incluyendo la electrificacion de las lineas principales y la implementacion de tecnologias
mas avanzadas (Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, 2021). Sin embargo,
no todo fueron buenas noticias, ya que la aparicion del automovil en la década de 1960
tuvo un impacto negativo en el uso del ferrocarril tanto para el transporte de mercancias
como para el de pasajeros, provocando el cierre de aquellas lineas menos esenciales
(Capel, 2007). Uno de los hitos mas importantes fue la inauguracién de la primera linea
de alta velocidad en 1992, conectando Madrid con Sevilla, con el objetivo de reducir el
nivel de saturacion que sufria el Puerto de Despefiaperros y de favorecer el desarrollo del
sur del pais (Oliva Marafion et al., 2012). En definitiva, la estructura de la red ferroviaria



espafiola se articula en torno a un nodo central en Madrid, desde el cual se extiende de
manera radial a lo largo de la geografia nacional, conformando cinco ejes principales o
corredores: norte (Asturias, Cantabria, Pais Vasco), noreste (Catalufia), este (Levante),
sur (Andalucia), oeste (Extremadura) y noroeste (Galicia). A partir de estas lineas
troncales, algunas de ellas presentan ramificaciones que alcanzan los extremos de la red.
Algunos de estos corredores ya estan ampliamente desarrollados y operan con servicios
de alta velocidad, mientras que otros se encuentran en fases avanzadas de construccién y
tienen tramos abiertos (norte, noroeste), y otros ain muestran un desarrollo limitado
(oeste) (Lérida et al., 2022). Seréa en el siguiente epigrafe donde hagamos un analisis mas
exhaustivo de la apertura de tramos al estar vinculado con la estrategia empirica adoptada.

2.2. LITERATURA RELACIONADA

La aparicion del ferrocarril en el siglo XIX representa un hito significativo en la evolucién
del transporte. En consecuencia, en los Gltimos afios, este medio se ha convertido en el
eje central de numerosas investigaciones académicas en diversos campos, desde analisis
técnicos (Profillidis, 2000) hasta evaluaciones del impacto sobre la organizacion
territorial (Alvarez-Palau, 2016). Ademas, otros estudios de caracter socioecondémico han
profundizado en las multiples facetas de su influencia, las cuales revisaremos a
continuacién dada su relevancia para esta investigacion. El enfoque de esta revision se
centrara exclusivamente en aquellos trabajos relacionados con la alta velocidad
ferroviaria, ya que nos permitira adoptar una perspectiva mas actual y alineada con los
objetivos establecidos por el Consejo Europeo en materia de transporte.

La comprension del impacto de la construccion de lineas de alta velocidad en la economia
es esencial por diversas razones. Una de las mas relevantes, alineada con la motivacién
central de este trabajo, es la significativa asignacion de recursos publicos destinada a la
expansién y modernizacion de dichos proyectos. A pesar de los numerosos beneficios
sociales directos, globalmente aceptados, que genera su aparicion, la evidencia empirica
sobre si las unidades geograficas conectadas por esta tecnologia realmente experimentan
crecimiento econémico es ambigua (De Rus et al., 2012). Otro de los principales motivos
es la importancia que ha alcanzado a nivel mundial. Aunque la contextualizacion se ha
centrado en Europa, es relevante destacar que la tecnologia de alta velocidad ferroviaria
esta presente en mas de diez paises a nivel mundial, incluidos Estados Unidos, Corea,
Turquia, Japon y China. Japon, pionero en la implementacion de trenes de alta velocidad,
puso en funcionamiento el tren Shinkansen en 1964, conectando Tokio con Osaka a una
velocidad de 210 km/h (UIC, 2015). Sin embargo, en términos generales, las lineas de
alta velocidad ferroviaria en Europa, salvo contadas excepciones, estan muy por debajo
de los niveles de demanda alcanzados en los paises asiaticos. Regiones como Japon,
Chinay Corea del Sur han logrado un éxito notable en términos de volumen de pasajeros
y rentabilidad economico-financiera, destacandose como lideres en el desarrollo de esta
tecnologia (Lérida et al., 2022). En definitiva, el impresionante desarrollo experimentado
por Chinay Esparia, que como hemos comentado anteriormente es el segundo pais a nivel
mundial con mayor longitud de red, les ha convertido en los principales protagonistas de
las evaluaciones empiricas.
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Por otro lado, el incremento de la inversion se ha visto justificado por la creencia en su
capacidad para potenciar aspectos como el crecimiento poblacional, el empleo, la
promocion del turismo y la activacion econdmica, entre otros. Esta percepcion ha llevado
a la realizacion de numerosos estudios que abordan los posibles efectos socioeconémicos
indirectos de la alta velocidad desde diversas perspectivas. No obstante, es fundamental
reconocer que establecer relaciones causales claras entre la introduccion de estos trenes
y variables tales como las mencionadas anteriormente es un desafio considerable (Lérida
et al., 2022). Para solventar este problema, es imprescindible utilizar metodologias que
sean capaces de identificar estas relaciones de manera robusta. Para ello, algunos autores
han evaluado la rentabilidad econémica general de la alta velocidad, utilizando tanto
analisis ex post, donde se analiza la efectividad de expectativas iniciales de inversiones
completadas (Albalate y Bel, 2015; Betancor y Llobet, 2015; De Rus et al., 2012), como
ex ante, en los que se evalla de manera anticipada los costes y beneficios de un proyecto
antes de su puesta en marcha, siendo de vital importancia para justificar la inversion (De
Rus, 2011; EY, 2023). Todos estos trabajos ofrecen perspectivas muy desfavorables
acerca del impacto, en términos economicos, de los proyectos de alta velocidad
implementados en Esparia.

Segun Albalate y Bel (2015), las unicas lineas con una clara rentabilidad tanto a nivel
financiero como social son las de Paris-Lyon (Francia), Tokio-Osaka (Jap6n) y Jinan-
Qingdao (China), debido a su gran tamafio, elevada densidad de poblacién y distancia
Optima de trayecto entre urbes. Otros se han centrado en sectores concretos como el
turistico, donde se obtienen conclusiones diversas en funcidn del pais de estudio. Albalate
y Fageda (2016) encuentran un incremento no significativo en el nimero total de turistas
en el primer afio de operacidn para el caso espafiol, efecto que se revierte en los periodos
posteriores. Los resultados de Yao et al. (2022) para China sugieren un aumento del
ingreso por turismo, sobre todo en aquellas regiones mas subdesarrolladas. Por su parte,
Bazin et al. (2013) se centran en como afecta el tamafio de las ciudades para el caso
franceés, evidenciando que aquellas de menor tamafio se encuentran en desventaja a los
posibles efectos de la alta velocidad.

Se observa una constante recurrencia en los estudios realizados de medir sus posibles
efectos en la atraccion de nuevas empresas, la creacion de empleo, el incremento del PI1B
y la variacién poblacional. Para abordar la primera de las cuestiones, Matas et al. (2020)
examinan la influencia de las estaciones de trenes de alta velocidad en la creacion de
empresas espafolas. El estudio concluye que la presencia de estaciones actlia como un
motor de desarrollo econdmico, facilitando la creacion de empresas, sobre todo en el
sector servicios y turistico, y en aquellas ciudades de mayor tamafio. Zhang y Xu (2022)
también sugieren un aumento de la fuerza laboral en el sector servicios a nivel provincial,
frente a una disminucidn en el sector manufacturero. Este trabajo observa un incremento
en las migraciones laborales o en la calidad de vida de los trabajadores, pero no se
encuentra evidencia de que los servicios de alta velocidad creen nuevos puestos de empleo
en ninguno de los sectores. En linea con este Gltimo resultado, otros trabajos ponen el
foco en cémo la implementacién de la alta velocidad genera cambios en la redistribucién
o la creacion del empleo. Para reforzar los resultados alcanzados en China, Dong (2018)
muestra que los ferrocarriles de alta velocidad tienen un impacto diferencial en las
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industrias relacionados con los viajes, especificamente los sectores minorista/mayorista
y hotelero/alimentario. En lo relativo a crecimiento econdmico, cabe sefialar el trabajo de
Ahlfeldt y Feddersen (2015) sobre la linea de alta velocidad que conecta Colonia y
Frankfurt desde 2001, donde observan que el PIB de las regiones entre ambas estaciones
aumento un 8,5% mas rapido en comparacion con el escenario sin el proyecto. Sin
embargo, Quin (2017) observa una reduccion del 4-6 % en el PIB y el PIB per céapita tras
la modernizacién del ferrocarril en los condados afectados, lo cual se puede explicar por
un traslado de las inversiones a las ciudades de mayor tamafio. En Gltimo lugar, los efectos
sobre la poblacién también presentan resultados dispares. Miralles i Garcia (2018) obtiene
que los efectos demograficos contemplados siguen distintas dinamicas, encontrando un
impacto significativo en aquellas areas bien conectadas por la red de alta velocidad. Este
autor también considera probable que los servicios de alta velocidad ayuden a algunas
ciudades en su proceso de integracidn en areas metropolitanas cercanas. En consonancia
con esto, Martin et al. (2004) describen el fendmeno conocido como "efecto tanel™, segun
el cual la alta velocidad ferroviaria conecta principalmente los centros urbanos que
cuentan con una estacion, excluyendo asi a aquellas localidades por las que solo
transcurre el tren sin detenerse, lo que las margina de las dindmicas de movilidad
poblacional.

En conjunto, los estudios descritos anteriormente proporcionan una perspectiva variada
sobre los impactos de la alta velocidad ferroviaria, subrayando su papel fundamental en
la transformacién socioecondémica de las regiones. Si bien los resultados varian y
dependen en gran medida del contexto especifico de cada pais o region, la literatura
destaca la importancia de la alta velocidad como un elemento estratégico en la
planificacion y el desarrollo territorial. En comparacion con las investigaciones previas,
este trabajo aporta novedades en varias dimensiones. En primer lugar, se analiza la
construccidn de todas las lineas de alta velocidad inauguradas en el territorio nacional
hasta la fecha. Ademas, se utiliza una técnica econométrica mas sofisticada que el modelo
de los efectos fijos bidireccionales (TWFE, de sus siglas en inglés), comunmente
empleado en la literatura revisada en la estimacion de diferencias en diferencias. Esta
metodologia permite incorporar maultiples periodos de implementacion y efectos
heterogéneos. Los detalles y la relevancia del enfoque aplicado se discuten en el cuarto
epigrafe.

3. DATOS

En este epigrafe se emplearan diversas fuentes para la construccion de la base de datos,
que abarca el conjunto de las 50 provincias espafiolas desde 1989 hasta 2022. Por tanto,
nuestro periodo muestral incluye tres afios antes de la inauguracion de la primera linea de
AVE vy se extiende hasta los datos mas recientes disponibles. Esto permite realizar un
andlisis detallado del comportamiento de las variables de interés — PIB, empleo, creacion
de empresas y poblacion — que se presentan en la parte de este epigrafe.

3.1 LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD ESPANOLA

La apertura de tramos y lineas de alta velocidad en Espafia ha seguido una cronologia
significativa, de modo que se utilizan distintas fuentes para documentar la expansion de
la red. Estas incluyen informes del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, asi como estadisticas e informes proporcionadas por el Administrador de
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Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) y RENFE en sus péginas web oficiales. Ademas, se
tiene en cuenta el atlas publicado por la UIC en 2023, donde se referencian méas de 43
paises con mas de 400 lineas de alta velocidad en servicio, en construccion o planificadas,
asi como diversos indicadores que muestran su evolucion.

Tras el acuerdo de diciembre de 1988, en el que el Consejo de Ministros decidio
implementar el ancho de via internacional como estandar en la construccion de las futuras
Lineas de Alta Velocidad (LAV), se sentaron asi las bases para la integracion de la red
ferroviaria espafiola con el resto de Europa. En abril de 1992 se inaugurd la totalidad de
la LAV Madrid-Sevilla, proporcionando ademas servicio a las poblaciones de Ciudad
Real, Puertollano y Cérdoba. Esta infraestructura, que se extendia a lo largo de 470,5 km,
fue considerada una de las mayores obras de ingenieria de la época, con una inversion
superior a los 3.250 millones de euros. La nueva ruta y el aumento en la velocidad de
circulacién permitieron reducir a la mitad el tiempo de viaje en tren entre Madrid y
Sevilla, pasando de 5 horas y 48 minutos a tan solo 2 horas y 50 minutos. Sin embargo,
no fue hasta finales de 2003 cuando la red espafiola comenz6 a expandirse nuevamente,
con la apertura del tramo Madrid-Zaragoza-Lérida de la LAV Madrid-Catalufia-Francia,
acercando esta tecnologia a Guadalajara, Calatayud y las dos ciudades protagonistas del
tramo. Seguidamente, en diciembre del mismo afio, se inaugur6 el ramal que conecta
Zaragoza con Tardienta y Huesca. Dos afios después, la alta velocidad lleg6 a Toledo,
constituyendo el primer tramo de la LAV Madrid-Extremadura.

El éxito técnico y comercial de la primera LAV supuso un gran impulso para el desarrollo
de mas lineas durante los afios 2000. A finales de 2006 se inauguran dos nuevos tramos:
el primero de ellos, conectaba Cérdoba hasta Antequera, empezando la LAV Cordoba-
Malaga; el segundo, supuso la continuacion de la LAV Madrid-Catalufia-Francia,
alargando el servicio desde Lérida hasta Tarragona. En 2007, se abrié la LAV Madrid-
Segovia-Valladolid, facilitando el acceso a los servicios AVE en el norte de Espafia. Poco
después, ese mismo afio, se culming la LAV Coérdoba-Malaga, permitiendo que la alta
velocidad llegara desde Antequera a Malaga. Posteriormente, en 2008, se concluyd el
tramo Tarragona-Barcelona. En diciembre de 2010, se inauguro la mayor parte de la LAV
Madrid-Levante, proporcionando servicios AVE a Cuenca, Albacete, Requena, Utiel y
Valencia, abarcando el primera tramo de LAV Madrid-Castilla la Mancha-Comunidad
Valenciana-Region de Murcia. Ademas, en este periodo, se inaugurd el tramo desde
Barcelona hasta Figueras (LAV Madrid-Barcelona-Francia).

En 2011, se inaugurd una parte del Eje Atlantico en Galicia con una linea de alta velocidad
que conectaba Orense, Santiago de Compostela y La Corufia, aunque permanecia aislada
del resto de la red nacional (LAV Madrid-Galicia y LAV Eje Atlantico). Méas adelante,
en marzo de 2015, se complet6 el Eje Atlantico con la apertura del tramo que unia Vigo
y Pontevedra. En junio del mismo afio, la LAV Madrid-Castilla-La Mancha-Comunidad
Valenciana-Region de Murcia se extendid hasta Villena y Alicante. En septiembre se
inaugurd la LAV Valladolid-Leon, conectando Palencia y Ledn. Un mes después, en
octubre, se concluyo la reforma de la linea de altas prestaciones entre Sevilla y Cadiz.
Finalmente, en diciembre, se completd el tramo Olmedo-Zamora de la LAV Madrid-
Galicia, que también ofrecid nuevos servicios a Salamanca. Asimismo, se finalizo la LAV
Madrid-Barcelona-Francia con la inauguracion del tramo Gerona-Figueras-Francia.
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Por altimo, gracias al Corredor Mediterraneo, los servicios de alta velocidad llegaron a
Castellon de la Plana (LAV Madrid-Castilla la Mancha-Comunidad Valenciana-Region
de Murcia) en 2018. Un afio mas tarde, Granada se une a la red a través de la LAV
Antequera-Granada. En enero de 2020, se inaugurd el tramo Vandell6s-Tarragona,
conectando el Corredor Mediterraneo con la LAV Madrid-Barcelona. En octubre del
mismo afio, entrd en servicio el tramo Zamora-Pedralba de la Praderia de la LAV Madrid-
Galicia, completando la linea de alta velocidad mencionada anteriormente (Olmedo-
Zamora-Galicia) con la inauguracion del tramo Zamora-Orense. En 2021, se amplia la
Madrid-Castilla la Mancha-Comunidad Valenciana-Region de Murcia con la apertura del
tramo Monforte del Cid-Elche-Orihuela. Por tanto, la red de Alta Velocidad Espafiola se
estructura en cuatro corredores principales, con una longitud total aproximada de 4.000
km, a lo largo de los cuales operan las lineas previamente mencionadas, ofreciendo una
amplia gama de servicios. Esta infraestructura sitla a Espafia como el pais con la mayor
red de alta velocidad en Europa y la segunda mas extensa a nivel mundial, solo superada
por China.

Como se ha expuesto, este estudio tiene como objetivo analizar el impacto a nivel
provincial, correspondiente al nivel 3 de la clasificacion NUTS?. Para ello, se ha extraido
de la cronologia previa un resumen de los afios de inauguracion de las lineas de alta
velocidad por provincia. Este enfoque permite diferenciar entre las provincias que han
adoptado esta tecnologia (es decir, aquellas que reciben el tratamiento) y aquellas que no
(que haran las veces de grupo de control), paso fundamental para aplicar el modelo
econométrico que explicaremos en el siguiente epigrafe. Podemos concluir que, de las 50
provincias espafiolas, en 32 se han inaugurado lineas de alta velocidad en diferentes afos.
La Figura 4 muestra un mapa donde se representan las LAV existentes en Espafia hasta
abril de 2022.

Figura 2 Red ferroviaria de Alta Velocidad Espaiiola (abril 2022)
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2 La UE cred una nomenclatura comun de unidades territoriales estadisticas denominada Nomenclature des
Unités Territoriales Statisques (NUTS, de sus siglas en francés) con el fin de armonizar la recopilacion y
generacion de estadisticas de caracter regional. Reglamento (CE) n.° 1059/2003 del Parlamento Europeo y
del Consejo.
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3.2 VARIABLES OBJETO DE ESTUDIO

Una fuente de informacion utilizada para la elaboracion de este trabajo ha sido la Base de
Datos Regional Anual de la Comisién Europea (ARDECO), que proporciona series
temporales consistentes y armonizadas de datos estadisticos de caracter demografico y
socioecondmico a nivel regional y subregional. Por tanto, ARDECO es una fuente de
datos secundarios, ya que organiza, procesa y complementa datos oficiales de fuentes
como las "Cuentas Regionales" de Eurostat y las oficinas estadisticas nacionales o
regionales.® Las variables dependientes relativas a la poblacion total, el PIB per capita y
el empleo por sector segun la clasificacion NACE, fueron obtenidas de esta fuente.

En primer lugar, la poblacion total se determina como el promedio de la poblacion al 1
de enero de dos afios consecutivos, lo que permite calcular la poblacion media anual
basada en las Cuentas Regionales. Estos datos son esenciales para el calculo de
indicadores per capita. Por otro lado, El PIB se define como la medida de la produccion
total, es decir, el valor monetario de todos los bienes y servicios generados dentro de una
region o pais durante un periodo especifico. En este estudio, se ha considerado el PIB a
precios constantes de 2015 en euros, facilitando asi una comparacién mas precisa del
rendimiento econdémico a lo largo del tiempo. Mediante el uso de las series temporales de
estas dos variables, se ha calculado el PIB per cépita dividiendo el PIB entre la poblacién
total para todo el periodo de estudio. En lo que respecta a la obtencion de datos sobre el
empleo por industria, estos se miden en funcion de la region en la que se desempefia el
trabajador, en lugar de basarse en su lugar de residencia. A continuacion, se presenta una
clasificacion del empleo de acuerdo con el sistema de clasificacion NACE?*, que abarca
seis sectores principales. Este nivel de desagregacion facilitard la identificacion de
patrones de comportamiento en la creacion o pérdida de empleo entre los diferentes
sectores y regiones. Destacar que no disponemos de observaciones para la creacion de
empleo en 2022, de modo que al estimar no podremos ver el impacto en los tramos cuya
apertura haya tenido lugar en dicho afio.

Tabla 1 Clasificacion del empleo segun el criterio NACE

- CLASIFICACION

SECTOR DESCRIPCION 6 SECTORES

Agricultura, silvicultura y pesca A
Mineria
Industria
Suministro de electricidad, gas, etc. B-E
Abastecimiento de agua; alcantarillado, gestion de
residuos...
Construccion F
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de
vehiculos de motor
Transporte y almacenamiento
Servicios de alimentacién y alojamiento

G-J

- ® |m m [OOw>

% Los datos de las variables dependientes que se pretende analizar fueron extraidos en septiembre de 2023.
4 NACE es el acronimo del término francés "Nomenclature Statistique des Activités économiques dans
la Communauté Européenne” que se utiliza para designar las distintas clasificaciones estadisticas de
actividades econdmicas desarrolladas desde 1970 en la Union Europea.
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- CLASIFICACION
SECTOR DESCRIPCION 6 SECTORES
J Comunicacion e informacion G-J
K Actividades financieras y de seguros
L Actividades inmobiliarias K-N
M Actividades profesionales, cientificas y técnicas
N Actividades de servicios administrativos
@) Administracion publica y defensa; Seguridad Social
P Educacion
Q Actividades de sanidad y trabajo social
R Artes y entretenimiento 0-U
S Otras actividades de servicio
T Actividades de los hogares como empleadores
U Actividades de organizaciones y organismos
extraterritoriales

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Europea

Para analizar la dinamica empresarial de las provincias espafolas, se utilizan los datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), especificamente en la
seccidn dedicada a las estadisticas de sociedades mercantiles. En su portal web, es posible
acceder al numero de sociedades constituidas en Espafia a nivel provincial desde el afio
2000 hasta 2022. Para obtener las observaciones de la serie temporal correspondientes a
los afios 1995 a 1999, es necesario consultar la seccién de Estadisticas Financieras y
Monetarias, donde se encuentra disponible el mismo indicador para cada afio. Por Gltimo,
los datos correspondientes al periodo de 1989 a 1994 se obtienen de la edicion impresa
del Anuario Estadistico de Espafia 2002-2003, también elaborado por el INE.

4. METODOLOGIA

Con el fin de evaluar el impacto de la alta velocidad ferroviaria en la economia espafiola,
analizamos el comportamiento de variables clave como el PIB per cépita, el empleo y la
constitucion de sociedades, comparando su evolucion antes y después de la inauguracion
de dichas lineas. Para ello, emplearemos la metodologia econométrica de diferencias en
diferencias ampliamente reconocida y utilizada por los investigadores en el campo de las
ciencias sociales para analizar los efectos de la implementacion de politicas publicas en
contextos econdmicos. Esta especificacion nos permitird conocer el impacto neto que
supone en las variables enddgenas la medida o politica llevada a cabo, en nuestro caso el
hito temporal que marcara la frontera de analisis, es decir, el tratamiento, es la puesta en
funcionamiento de las lineas ferroviarias de alta velocidad.

El enfoque que se va a utilizar ha sido una herramienta crucial en la investigacion
empirica. Aunque el uso formal del modelo se atribuye a trabajos econdmicos posteriores,
uno de los primeros ejemplos de un razonamiento similar proviene de la investigacion de
Snow (1855). Este autor, en el marco del estudio de la propagacion del codlera en Londres,
comparo las tasas de mortalidad entre diferentes areas de la ciudad antes y después de que
se contaminara el suministro de agua, sentando las bases conceptuales para lo que mas
tarde seria el modelo de diferencias en diferencias (Abadie y Cattaneo, 2018). Desde
entonces, numerosos investigadores han perfeccionado y aplicado esta metodologia en
diversos contextos. Algunos de los estudios mas destacados son el de Card (1990), quien
utiliza esta metodologia para comparar los niveles salariales de los trabajadores nativos
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menos calificados antes y después de la llegada de inmigrantes cubanos durante el éxodo
del Mariel; o el de Card y Krueger (1994), quienes emplearon la especificacion para
analizar el efecto del salario minimo en el empleo, concluyendo que la subida del salario
minimo no redujo el empleo en restaurantes de comida répida, desafiando la teoria
econdmica convencional.

El planteamiento mas basico del modelo requiere observar dos grupos de individuos (i =
1, 2), en dos momentos distintos del tiempo (t = 1, 2), siendo uno de esos dos grupos
afectado por un tratamiento, cuyo efecto causal se pretende estimar. En el primer periodo,
ambos grupos estan expuestos a la condicién de control. En el segundo periodo, el
tratamiento se aplica inicamente al segundo grupo. Para recoger este efecto se utiliza una
variable ficticia de caracter binario (Dit) donde las unidades de poblacion tratadas toman
valor Di =1 en el periodo t = 2, tras recibir el tratamiento, mientras que las unidades de
la poblacion no tratada (también conocidas como grupo de control) toman valor Dit =0
en ambos periodos. El objetivo principal de este método es conocer si una intervencion
causa 0 no un impacto sobre una variable de interés (Y;;), siendo la formulacion del
modelo la siguiente:

Yit = Bo + B1Dit + &

&;¢ es un término de error con los supuestos habituales de la perturbacion aleatoria y 1
es el pardmetro de interés que nos recogera el efecto del tratamiento sobre la variable de
estudio Y;; (Roth et al., 2023). Cabe sefialar que los datos pueden ser tanto de corte
transversal, en los cuales se observan diferentes individuos en distintos momentos del
tiempo; como panel, donde se observa a los mismos individuos a lo largo del tiempo. El
unico requerimiento es que la muestra sea aleatoria. Con el propodsito de conocer el
impacto neto se utiliza un estimador que mide el efecto causal promedio sobre las
unidades tratadas (ATT) en el periodo t = 2. Para ello es necesario adoptar un marco de
resultados potenciales para la variable observada, de modo que, denotamos Y;; (0) =
Y;+(0,0) si la unidad permanece intacta en ambos periodos, mientras que si recibe el
tratamiento escribiremos Y;; (1) =Y;;(0,1). Por tanto, representamos el parametro tal que:

T, = E[Y;2(1) = Y;,(0) | Di=1]

La clave para realizar esta estimacion es suponer tendencias paralelas en el
comportamiento de la variable objeto de estudio para ambos grupos antes de la
implementacion de la politica, es decir, el resultado promedio para las poblaciones
tratadas y no tratadas habria evolucionado andlogamente si no se hubiera producido el
tratamiento. Esta hipodtesis es ttil porque la trayectoria de los resultados potenciales no
tratados para las unidades en el grupo tratado (el término a la izquierda en la ecuaciéon
anterior) no se conoce, pero el investigador si observa la trayectoria de los resultados
potenciales no tratados para las unidades en el grupo no tratado (el término a la derecha)
(R-project, 2022). Ademas, es importante tener en cuenta el supuesto de no anticipacion
(Y;1 (0) = Y;1(1) para cadaital que Di = 1), donde se asume que cualquier efecto
antes del periodo de tratamiento es insignificante o no esta relacionado con el tratamiento,
de este modo se garantiza que la estimacion no se encuentra sesgada. Asi, se obtiene la
expresion que se presenta a continuacion, la cual proporciona una "diferencia en
diferencias" de las expectativas poblacionales (Roth et al., 2023).
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E[Y;(0) — Y;1(0)| Di = 1] = E[Y;3(0) — Y;4|Di = 0] >
> TZ:E[YiZ_Yil |Di :1]_E [ YiZ_Yil |Di :0]

Existen distintas formas de calcular el efecto promedio del tratamiento (7). Por un lado,

podriamos sustituir las esperanzas por las medias muestrales y obtener las diferencias.
n

_ 1
Y==)>Y
n .

=1
Otra técnica comunmente utilizada es la de los efectos fijos bidireccionales, el cual se
representa tal que: Y;; = a; + ¢, + pDit + &;; . Donde en el modelo candnico, bajo las
condiciones mencionadas, se puede demostrar que S estimado mediante minimos
cuadrados ordinarios (MCO) es equivalente a 7.

Aunque este enfoque ha sido ampliamente utilizado en investigaciones empiricas, varios
estudios recientes han identificado potenciales limitaciones en su aplicacion y han
propuesto alternativas para abordar estos problemas. Entre los principales inconvenientes
se encuentra la heterogeneidad de los efectos del tratamiento. El ATT presenta menor
robustez frente a la heterogeneidad cuando se consideran multiples periodos de tiempo y
cuando las unidades reciben el tratamiento en momentos distintos, fendmenos comunes
en la investigacion econdmica. La principal explicacion radica en que el estimador MCO
no distingue entre los grupos de tratamiento y control; simplemente minimiza la media
del error cuadratico, lo que puede implicar comparaciones entre grupos tratados en
momentos distintos, generando problemas si estos grupos no cumplen con supuestos
ideales como el paralelismo de tendencias y la ausencia de efectos anticipatorios. Por
ejemplo, Goodman-Bacon (2021) argumenta que las estimaciones estaticas del efecto del
tratamiento obtenidas mediante regresiones TWFE en disefios escalonados no siempre
proporcionan una estimacion precisa del ATT. Para ello, descompone el modelo bésico
de diferencias en diferencias y demuestra que el ATT equivale a una media ponderada de
todos los posibles estimadores simples de tipo 2x2, que comparan un grupo con cambios
en el estatus de tratamiento con otro grupo que no experimenta tales cambios.

En el presente trabajo, emplearemos la variante propuesta por Callaway y Sant'Anna
(2021) para estimar el impacto de la alta velocidad en las variables de interés. Estos
autores proponen un marco empirico para estimar los efectos promedio del tratamiento
en configuraciones con multiples periodos de tiempo, donde existe variacion en el tiempo
al aplicar el tratamiento. Teniendo en cuenta el esquema presentado por Sanso-Navarro y
Vera-Cabello (2023) y en un contexto de datos panel, se considera una muestra aleatoria
{(Yi1, Y2, ..., Yir, Di1, Dig, ..., Dir, X)) }" i=1 donde Xi representa un vector de regresores
para la unidad i. Resulta fundamental adoptar un esquema de tratamiento escalonado tal
que: Dit=1 -2 Djw1=1 paratodo t=1, 2, ..., T. Ademas, en el momento del inicio del
tratamiento se modela utilizando variables ficticias Gig que toman valor uno si la unidad
1 es tratada por primera vez en g, y valor cero en caso contrario. También se asume que
no hay anticipacion del tratamiento

El pardmetro principal de interés es el efecto promedio del tratamiento (ATT) para el
grupo de unidades que fueron tratadas por primera vez en el periodo g en el momento t.

ATT (g,6) =E [ Y,(9) - Y:(0) | G, = 1] parat = g
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Teniendo en cuenta las unidades todavia no han sido tratadas como el grupo de
comparacion (C=1), y si no hay variables que desempefien un papel significativo en la
identificacion (esto es, que los supuestos de identificacion se cumplen de manera
incondicional), es posible recuperar los efectos causales promedio sobre las unidades
tratadas:

ATTunC(g, t) — E[Yt — Yg—l |Gg = 1] — E[Yt — Yg—l IC = 1]

Por lo tanto, la estimacion se basa en el principio de analogia, el cual supone que, si dos
grupos son equivalentes en todo excepto en la exposicion al tratamiento, las diferencias
en los resultados entre ellos pueden atribuirse causalmente al tratamiento. Para que estas
inferencias sean validas es necesario realizar un gran numero de comparaciones de
medias, tanto entre diferentes grupos como en distintos momentos temporales.

Dado que los efectos causales promedio (ATT) se obtienen utilizando subconjuntos de
datos, estos efectos deben agregarse en configuraciones dindmicas que involucren
multiples cohortes. Para ello, es posible calcular promedios ponderados de los ATT
25_22{_2 1{g = t}w,ATT(g,t) , lo que requiere seleccionar ponderaciones adecuadas
que permitan interpretar correctamente los efectos agregados. Concretamente, Callaway
y Sant’Anna (2021), proponen tres métodos de agregacion (w (g, t)), permitiendo a los
investigadores destacar distintos tipos de heterogeneidad del ATT. El primer esquema de
agrupacion corresponde a un andlisis dindmico que estima los efectos para cada periodo
en relacion con el momento en que se produjo el tratamiento. Esto permite definir una
ventana temporal y calcular los efectos antes y después del tratamiento durante el
intervalo correspondiente, informando acerca del comportamiento de las unidades antes
del tratamiento y, por tanto, del cumplimiento del supuesto de tendencias paralelas. En
segundo lugar, el efecto medio de grupo se obtiene como el promedio del efecto en las
unidades tratadas en un momento determinado, lo que permite examinar los efectos
medios de los eventos como diferentes ‘cohortes’ en cada afio. En ultimo lugar,
encontramos el efecto medio por calendario, que puede considerarse como el inverso de
la segunda agregacion, ya que calcula el ATT en cada periodo, basado en todos los eventos
previos (Gayan-Navarro y Sanso-Navarro, 2024).

En nuestra aplicaciéon empirica, nos enfocamos en analizar el efecto promedio de ser
tratado (medido a través del PIB per cépita, la creacion de nuevas empresas, tanto en
términos absolutos como por cada mil habitantes, el nivel de empleo y la evolucion de la
poblacion) sobre el conjunto de unidades geograficas (provincias espafiolas) que han
estado expuestas al tratamiento (la inauguracion de una linea de AVE) durante un periodo
prolongado de tiempo (desde 1989 hasta 2022). Con este fin, empleamos los datos de las
variables de interés, definidas en el epigrafe 3.2, como variables dependientes. A
continuacion, a través de un enfoque incondicional, que implica la realizacion de
comparaciones entre provincias afectadas y no afectadas o entre provincias afectadas y
todavia no afectadas, donde se aplican dos de los tres métodos de agregacion descritos,
concretamente el andlisis dindmico y por grupos, debido a su valor afiadido para este
trabajo.
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5. RESULTADOS

Se comienza este epigrafe describiendo el esquema metodologico empleado para analizar
los efectos econdmicos a nivel provincial de la incorporacion de servicios ferroviarios de
alta velocidad sobre las variables de interés mencionadas en el epigrafe 3. En primer lugar,
se verifica si las variables cumplen con la hipotesis de tendencias paralelas
incondicionales a través de un esquema de agrupacion dindmico. Esta hipotesis establece
que, en ausencia del tratamiento - en este caso, la inauguracion de las lineas de alta
velocidad - la evolucion temporal de la variable dependiente habria sido similar tanto para
el grupo tratado (provincias con lineas de alta velocidad) como para el grupo de control.
La suposicion de incondicionalidad implica que las diferencias observadas entre los
grupos antes de la intervencion se deben al azar o a factores constantes, y no a otras
caracteristicas que pudieran influir en las tendencias de la variable analizada. Si esta
condicion se cumple, se analizan los resultados obtenidos mediante la estimacion. Para la
elaboracion de este estudio, se ha empleado el segundo tipo de agrupacion propuesto por
los autores del modelo econométrico, de modo que los ATT se han desagregado por
cohortes. Esto es, las estimaciones se agrupan en funcion del afio de inauguracion de cada
linea de alta velocidad

La Figura 3 Efectos dinamicos de las LAV en el PIB per capitapresenta los efectos de
las LAV sobre el PIB per cépita calculados dentro de un esquema dinamico (o de estudio
de eventos). Ambos graficos fundamentan la identificacion en la hipotesis de tendencias
paralelas incondicionales, es decir, sin tener en cuenta posibles variables que puedan
afectar a aquella objeto de estudio. No obstante, cada figura emplea un grupo de control
distinto. El grafico de la izquierda compara el grupo tratado con aquellas provincias que
todavia no han inaugurado una LAV, mientras que el grafico de la derecha utiliza como
grupo de control a las provincias que no tendran una linea de alta velocidad durante todo
el periodo de estudio. Se observa que, antes de la inauguracion de las LAYV, las diferencias
en el ingreso per capita entre provincias eran insignificantes, como lo evidencian los
puntos cercanos a cero y los amplios intervalos de confianza que incluyen dicho valor.
Esto sugiere que, de no haber ocurrido la introduccion de la alta velocidad, las provincias
habrian mantenido tendencias similares en la evolucion de la renta per cépita. Por lo tanto,
es razonable inferir que cualquier cambio observado posterior a la intervencion puede
atribuirse a la introduccion de esta tecnologia, en lugar de a diferencias preexistentes entre
las provincias. No obstante, es importante sefialar que esta suposicion es mas robusta en
el grafico izquierdo, lo que indica que las provincias que nunca fueron tratadas
presentaban una trayectoria ligeramente diferente antes de la intervencion en
comparacion con aquellas que si lo fueron. Esta discrepancia podria deberse a que
aquellas provincias que nunca fueron tratadas pueden haber experimentado un conjunto
diferente de politicas y desarrollos econdmicos, lo que podria haber influido en sus
trayectorias econdmicas. Por ejemplo, han podido ser menos priorizadas en términos de
inversion en infraestructura, lo que afectaria su capacidad de transporte, empeorando su
nivel de eficiencia con respecto a aquellas provincias que si reciben. Aunque estas
diferencias no son lo suficientemente significativas como para desestimar completamente
los resultados del analisis, en el resto del estudio se consideraran unicamente las
estimaciones en las que el grupo de control esté constituido por las provincias que todavia
no han inaugurado una LAV.
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Figura 3 Efectos dinamicos de las LAV en el PIB per capita provincial
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De acuerdo con la unificacion de los ATT por grupos, la Figura 4 presenta los efectos del
AVE en la renta per capita por cada ano de inauguracion de una LAV. Los valores
positivos, que se encuentran a la derecha del eje, indican un aumento en el PIB per capita,
mientras que los valores negativos, a la izquierda, suponen una disminucion. Los
resultados sugieren que la inauguracion de las lineas de alta velocidad no tiene un efecto
homogéneo en el PIB per capita a nivel provincial. Mientras que algunas provincias
parecen haber obtenido un beneficio econdmico con la apertura de estas lineas
ferroviarias, como es el caso de Orense y Granada en 2011 y 2019, respectivamente; en
otras, como Malaga y Tarragona, cuyas inauguraciones tienen lugar en 2006 y Castellon
en 2018, presentan efectos significativamente negativos, es decir, la renta per céapita de
los habitantes de estas provincias se ha visto disminuida tras la inauguracion del AVE.
Cabe destacar el impacto positivo de la primera linea de AVE - que conectaba las
provincias de Madrid, Ciudad Real, Cérdoba y Sevilla - aunque dicho efecto no es
estadisticamente significativo.

Figura 4 Efectos promedios por afio de inauguracion de las LAV en el PIB per capita
provincial
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Siguiendo el esquema metodologico previamente presentado, este trabajo se centra en
analizar los posibles impactos del AVE en la creacion de sociedades mercantiles. Para
ello, se utilizan datos extraidos del INE a nivel provincial, lo que permite evaluar el efecto
absoluto en el emprendimiento. Sin embargo, este enfoque podria ofrecer una perspectiva
distorsionada, ya que las regiones con mayor poblacion podrian estar generando un
nimero superior de empresas simplemente debido a su mayor base demografica. Con el
objetivo de mitigar este posible sesgo demografico, se incorpora al andlisis una variable
dependiente que mide el nimero de empresas creadas por cada 1.000 habitantes. A
continuacion, se comparan los ATT de la estimacidon incondicional dindmica para estas
dos variables. Ambas estimaciones estan cercanas a cero, lo que indica que no habia una
tendencia clara de divergencia o convergencia en la inscripcion de nuevas empresas entre
los grupos tratados y los todavia no tratados antes de la introduccion del AVE. Esto es un
buen indicio de que el supuesto de tendencias paralelas se cumple, ya que no hay
evidencias de diferencias significativas en los grupos antes del tratamiento.

Figura 5 Efectos dinamicos de las LAV en la creacion de sociedades mercantiles a
nivel provincial

Empresas inscritas Empresas inscritas
en valores absolutos cada 1.000 habitantes

1000 0.2

500
001-f--f--¢--p-f-1--9--1--t--r--F--}-9--1--1--}--

-0.2
-500

-1000 -0.4
5 4 3 2 44 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pre Post Pre Post

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6 Efectos promedios por afio de inauguracion las LAV en el total de empresas
creadas a nivel provincial
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En la Figura 6, se observa que la mayoria de los puntos estan muy cerca de cero, lo que
sugiere que, en términos globales, la construccion de LAV no parece haber tenido un
impacto claro en la creacion de sociedades a nivel provincial. No obstante, habria que
interpretar con cautela los resultados observados en 1992 y 2008, donde la variable de
interés ha sufrido shocks externos a la construccion de lineas ferroviarias. Por un lado, la
creacion de empresas en las provincias que reciben la primera linea de AVE en 1992
parece haber aumentado, aunque el efecto promedio no es estadisticamente significativo,
las bandas de error de la estimacion son bastante amplias. Esto podria estar relacionado
con el impulso econdémico que supuso la Exposicion Universal de 1992, celebrada en
Sevilla. Lo contrario sucede en Tarragona y Barcelona en 2008, donde la implementacion
del AVE no estimulé la creacion de nuevas empresas o, incluso, pudo haber
desincentivado la actividad empresarial. Posteriormente, con la recuperacion econdmica,
los resultados se vuelven mas precisos (reflejados en la reduccion de las bandas de error),
aunque no se observa un impacto provincial claro, ya que los estimadores se sitlan muy
proximos a cero. Las provincias mas favorecidas parecen ser Madrid y Alicante,
conectadas por la alta velocidad en 2013, seguidas por Castellon (2018). La apertura de
la linea en Granada (2019) parece haber tenido un leve efecto negativo en la inscripcion
de nuevas sociedades.

No obstante, al considerar las empresas inscritas por cada 1.000 habitantes, las
conclusiones cambian de manera notable. Esto puede ser un reflejo de que las
caracteristicas demograficas de las provincias estaban diluyendo el impacto observado en
la actividad emprendedora. Los resultados muestran una estimacion mas precisa y revelan
efectos mas negativos durante las primeras fases del proyecto AVE donde las provincias
afectadas son: Madrid, Ciudad Real, Cérdoba, Sevilla (1992); Guadalajara, Huesca,
Lérida y Zaragoza (2003); Toledo (2005); Malaga y Tarragona (2006). Aunque el AVE
podria haber facilitado el acceso a mercados mas amplios para las provincias conectadas,
favoreciendo en teoria la aparicion de nuevas empresas, las provincias que recibieron esta
infraestructura durante la primera etapa de construccion pueden haber enfrentado un
incremento en la competitividad local que contrarrestd dichos beneficios. Este tipo de
impacto ha sido ampliamente documentado en la literatura, donde se ha sefialado que el
desarrollo de una red de alta velocidad puede alterar la distribucion territorial de las
actividades econdémicas de diversas maneras. En particular, se ha observado que algunos
sectores, como el de servicios, tienden a reforzar la concentracion de la creacion de
empresas en las grandes ciudades, mientras que en el sector manufacturero no se
identifica un patron tan claro (Matas et al., 2020; Bazin-Benoit et al., 2016). Este efecto
centralizador, en combinacién con la heterogeneidad de las provincias involucradas en la
primera fase de la construccion del AVE - como Madrid, Sevilla y Zaragoza, las cuales
tienen una mayor capacidad para atraer recursos y talento - pudo haber resultado en un
balance negativo en términos generales en creacion de empresas en las provincias. Por
ultimo, en los afios 2013 y 2018, con la llegada de la alta velocidad a Alicante y Castellon,
ambas pertenecientes a la misma comunidad autonoma, se observa un aumento en la
creacion de empresas. Estas provincias cuentan con un tejido empresarial fuertemente
orientado al sector turistico, por lo que la integracion de un eje previamente aislado en
términos de alta velocidad, junto con el dinamismo del sector servicios, podrian explicar
los efectos positivos observados en estos afios.
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Figura 7 Efectos promedios por afo de inauguracion las LAV en la creacion de
empresas cada 1.000 habitantes a nivel provincial
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Atendiendo ahora al impacto del AVE en términos poblacionales, concluimos que las
tendencias en el periodo anterior a la LAV son planas y no muestran variaciones
significativas. Por tanto, puede argumentarse que se cumple el supuesto de tendencias
paralelas incondicionales. A partir de la inauguracion del AVE los efectos comienzan a
ser positivos y, a medida que pasa el tiempo, estos efectos crecen considerablemente. Esto
sugiere que la inauguracion de las lineas est4 asociada con un aumento de la poblacion en
las provincias tratadas, siendo importante destacar que este es el tnico caso donde se ha
encontrado un efecto dinamico positivo desde el anélisis dindmico incondicional. La
progresividad en el aumento parece indicar que el impacto no es inmediato, sino que es
acumulativo.

Figura 8 Efectos dinamicos de las LAV en la poblacion a nivel provincial
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Este grafico es un excelente punto de partida para discutir como las infraestructuras de
alta velocidad afectan dindmicamente a la poblacion, aunque con el fin de completar el
analisis observamos los efectos cuando estimamos por grupos, de forma que podremos
ver qué tramos de lineas han afectado mas a ese posible crecimiento poblacional o si ha
sido un comportamiento generalizado. En general, la Figura 9 muestra que no todas las
inauguraciones de lineas AVE tienen el mismo impacto en la poblacidon, siendo
especialmente significativas las inauguraciones de 2005, 2006 y 2008, que muestran un
efecto claramente positivo. Por tanto, las provincias que se han beneficiado en mayor
medida en términos poblacionales con la llegada de esta tecnologia son Toledo,
Tarragona, Mélaga y Barcelona.

Figura 9 Efectos promedios por afio de inauguracion las LAV en la poblacion a nivel
provincial
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Estos resultados se encuentran en linea con las conclusiones alcanzadas por Miralles 1
Garcia (2018) en su investigacion del impacto del AVE en el crecimiento poblacional a
nivel de areas metropolitanas, donde concluye que todas las ciudades tienen su propia
dinamica econdmica, normalmente independiente de los servicios ferroviarios de alta
velocidad, de ahi que los impactos territoriales no sean homogéneos. Para realizar su
analisis, el autor considera la evolucidn del indice de Gini y observa una dindmica positiva
en las regiones de Madrid, Malaga, Guadalajara, Toledo, Ciudad Real y Gerona

Finalmente, los resultados obtenidos para la creacién de empleo por sectores econdmicos,
clasificados seglin la nomenclatura NACE en seis categorias, se presentan en la ;Error!
La autoreferencia al marcador no es valida., que muestra la ausencia de fluctuaciones
significativas y patrones divergentes en las tendencias de empleo previas al tratamiento.
Este hallazgo sugiere que las diferencias potenciales entre las provincias que recibieron
una LAV y aquellas que no eran minimas antes de la intervencion, permitiendo asi
considerar que se cumple el supuesto de tendencias paralelas. En consecuencia, las
estimaciones realizadas pueden considerarse validas. Al examinar la tendencia en el
empleo de los sectores relacionados con el comercio, el transporte y las comunicaciones
(sector G-J), los servicios financieros, administrativos y profesionales (sector K-N), y los
servicios proporcionados por las Administraciones Publicas (sector O-U), se puede inferir
que la alta velocidad ha inducido una tendencia gradual y creciente en la creacion de
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empleo. Esta tendencia se ha acentuado de manera significativa en los ultimos afos, lo
que sugiere que, al igual que las dindmicas observadas a nivel poblacional, los efectos de
la alta velocidad tienden a manifestarse a medio y largo plazo.

Tabla 2 Efectos dinamicos de las LAV en el empleo provincial por sectores NACE

NACE A NACE B-E NACE F NACE G-J NACE K-N NACE O-U

Agricultura Industria Construccion Transporte Servicios AA. PP

5 6,21 -99,53 57,26 -10,79 65,63 125,22
(45,37) (72,15) (97,91) (99,96) (84,15) (184,80)

4 -9,71 -87,05 -9,08 83,55 90,05 78,97
(27.36) (64,94) (107,54) (138,80) (103,15) (91,21)

3 -37,17 -10,29 22,54 223,46 160,84 89,99
(91,68) (69,88) (87.13) (172,57) (137,68) (154,92)

2 -22,94 -53,84 146,23 69,80 166,04 278,15
(31,82) (99,84) (124,29) (106,24) (142,38) (153,19)

1 -18,23 -122,10 -4,98 72,74 74,68 215,66
(28,67) (124,81) (173,23) (186,33) (100,17) (145,27)

0 -33,24 -134,87 -206,83 -40,90 48,08 58,48
(36,10) (68,11) (110,92) (76,30) (92,61) (114,37)

1 -43,35 -393,93 -496,08 -241,79 -95,33 80,04
(49,71) (332,49) (321,89) (347,38) (85,77) (157,57)

2 -81,07 -540,23 -687,74 -311,07 -45,75 84,85
(43,39) (432,65) (435,41) (367,33) (109,61) (134,22)

3 -74,54 -639,39 -840,14 -491,71 -8,04 215,62
(49,77) (543,36) (557,13) (449,74) (159,02) (173,68)

4 -137,21 -770,15 -1062,60 -718,44 -39,30 139,45
(85,14) (669,88) (747,34) (605,29) (256,64) (185,39)

5 -141,09 795,69 -1069,00 -448,37 41,36 184,35
(97.31) (815,91) (811,21) (703,93) (337,01) (205,79)

6 -146,66 -713,91 -1090,61 -194,99 208,61 302,96
(99,16) (849,33) (842,44) (711,83) (493,51) (328,24)

7 -177,26 -920,15 -1247,30 90,71 533,48 486,28
(126,70) (959,89) (942,50) (1303,72) (751,97) (537,14)

8 -76,07 -765,72 -1067,61 362,92 779,38 801,45
(164,70) (883,62) (953,46) (1406,50) (980,14) (700,49)
9 -85,33 -744,00 -1024,07 606,47 1120,33 1012,27
(132,56) (786,16) (913,57) (1744,81) (1311,83) (967,40)
10 -88,76 -820,36 -929,61 842,98 1425,98 1197,06
(130,36) (686,78) (883,76) (2023,20) (1547,61) (986,97)

Fuente: Elaboracion propia

El impacto del AVE en el empleo varia considerablemente entre sectores y afios. Los
sectores mas beneficiados parecen ser aquellos relacionados con actividades financieras,
inmobiliarias, cientificas y técnicas (K-N), pero también los servicios suministrados por
la Administracion Publica (O-U) ya que muestran repuntes significativos en momentos
clave. Sin embargo, sectores como la industria (B-E) y la construccién (F) sufrieron
impactos negativos considerables durante la crisis econdmica global. Estos resultados
estarian en linea con la investigacion realizada por Zhang y Xu (2022) donde se concluye
que, aunque existen tendencias nacionales en el aumento de la fuerza laboral en el sector
servicios y en la disminucion de la fuerza laboral en los sectores manufacturero y agricola,
estas tendencias se vuelven mas significativas en las provincias de Espafia con servicios
de alta velocidad ferroviaria, pero solo después de que comiencen a operar.
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Tabla 3 Efectos promedios por afio de inauguracion de las LAV en el empleo

provincial por sectores NACE

ANO NACE A NACE B-E NACE F NACE G-J NACE K-N NACE O-U
Agricultura Industria Construccion Transporte Servicios AA. PP
1992 178,30 -1317,42 643,21 8230,05 8366,69 -5913,65
(292,71) (2288,01) (907,05) (9847,43) (8291,27) (7444,36)
2003 -7,22 -116,58 -342,65 -641,16 -279,45 -272,51
(92,36) (304,47) (234,61) (370,71) (347,72) (361,26)
2005 -341,73 (¥) -399,44 (*) -287,54 -487,27 -178,03 -195,57
(101,96) (131,68 (225,61) (352,26) (107,89) (160,18)
2006 -162,58(*) -249,52 -2693,31 (*) 514,35 802,73 (*) 1188,64(*)
(69,49) (128,04) (975,74) (836,50) (743,96) (234,07)
2007 -146,86 212,67 55,52 -588,17 -164,74 -424,99
(139,11) (174,75) (494,03) (335,28) (194,78) (334,99)
2008 -434,76(*) -11313,50(*) -12075,95(*) -6050,16(*) 2501,55 (*) 5135,86 (*)
(54,08) (127,67) (332,59 (328,18) (118,91) (197,32)
2009 -307,49(*) -1249,62(*) -1330,56(*) -596,24 -268,15 -145,00
(64,38) (144,05) (334,59) (368,51) (144,41) (311,07)
2010 -208,97 -339,38 -805,24 -85,41 -234,25 177,88
(110,45) (397,73) (1024,29) (297,61) (136,27) (315,05)
2011 -104,13(*) 41,78 247,77(%) -307,13 -202,69 -464,80(*)
(41,01) (59,48) (98,72) (158,57) (101,89) (154,69)
2013 -37,47 320,97(*) 655,87(*) 1554,57(%) 866,61(*) 540,03(*)
(43,01) (32,55) (47,23) (130,79 (82,24) (117,22
2015 -69,74 -19,93 187,96 -291,3775(*) -178,03 -56,82
(65,27) (99,51) (167,90) (103,99) (112,14) (346,13)
2018 32,32 37,16 321,49 141,26 100,55 68,72
(46,39) (43,29) (182,20) (114,56) (57,63) (34,36)
2019 91,57 -49,51 109,80 96,92 217,15(*) -93,33(*)
(43,84) (28,40) (106,86) (80,68) (37,08) (37,58)

(*) Indican que el valor estimado es significativamente diferente de cero (basado en el intervalo de
confianza). Datos resumidos de las salidas de RStudio.

6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se ha llevado a cabo un andlisis empirico del impacto econémico
de la alta velocidad ferroviaria en las provincias espafolas, con el objetivo de esclarecer
el extenso debate que se mantiene tanto en la literatura académica como en el dmbito
social y politico respecto a la idoneidad de la inversion en este tipo de infraestructuras.
Para alcanzar este objetivo, se ha adoptado un enfoque econométrico fundamentado en el
modelo de diferencias en diferencias con multiples periodos tratamiento y heterogeneidad
en los efectos, siguiendo la metodologia propuesta por Callaway y Sant’Anna (2021). Las
variables analizadas han sido el PIB per cépita, el nimero de sociedades constituidas en
términos absolutos y por cada mil habitantes, la poblacion y el empleo desglosado por
sectores NACE. Para todas ellas parece cumplirse el supuesto de tendencias paralelas
previas al tratamiento, lo que es esencial para la validez del enfoque adoptado.
Concretamente, garantiza que, en ausencia de la intervencion estudiada (inauguracion de
lineas de alta velocidad) las tendencias en la evolucion de los indicadores economicos de
las provincias tratadas y las que todavia no lo han sido (o no lo serdn nunca) seguian
tendencias previas similares. La confirmacion de este supuesto fortalece la capacidad del
analisis para, a priori, atribuir cualquier variacion observada en los indicadores estudiados
a la intervencion objeto de estudio.

En este contexto, al examinar los resultados obtenidos mediante la agrupacion de los
efectos promedio por afios de inauguracion de las lineas de alta velocidad, se obtiene que
la introduccion de esta tecnologia en Espafia no ha tenido un impacto homogéneo en el
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PIB per capita a nivel provincial. Mientras que territorios como Orense y Granada
experimentaron un incremento en su PIB per capita tras la apertura de las lineas en 2011
y 2019, respectivamente, otras como Malaga y Tarragona (con inauguraciones en 2006)
y Castellon (2018) muestran efectos negativos significativos. Este patron también se
observa al analizar el impacto de las inauguraciones en la creacion de sociedades
mercantiles, aunque resulta fundamental considerar esta variable en términos relativos
con respecto a la poblacion. Al proceder de este modo, se obtienen resultados mas
significativos, sugiriendo que las caracteristicas demograficas de las provincias podrian
haber atenuado el impacto observado en la actividad emprendedora. En relacion con el
efecto sobre esta variable, la evidencia obtenida indica que, durante las primeras fases del
desarrollo del AVE (1992-2006), provincias como Madrid, Ciudad Real, Cordoba,
Sevilla, Guadalajara, Huesca, Lérida, Zaragoza, Toledo, Malaga y Tarragona
experimentaron una reduccion en su actividad emprendedora. En contraste, hacia el final
de la fase de construccion, se observa un incremento en la creacion de empresas en
Alicante y Castellon, ambas situadas en la misma comunidad autonoma.

Por otro lado, el andlisis realizado indica que la inauguracion de las lineas de alta
velocidad se asocia con un impacto positivo y acumulativo en la poblacion de las
provincias afectadas. Sin embargo, este hallazgo se ha derivado de un analisis dinamico
incondicional. Al considerar los efectos promedio anuales de las inauguraciones, las
conclusiones no resultan homogéneas, ya que se observan impactos tanto positivos como
negativos, dependiendo del tramo especifico. Un fendmeno similar se observa al
examinar los efectos dindmicos en el empleo por sectores, donde aquellos relacionados
con el comercio, el transporte y las comunicaciones (sector G-J), los servicios financieros,
administrativos y profesionales (sector K-N), y los servicios proporcionados por las
Administraciones Publicas (sector O-U), presentan una tendencia gradual y creciente en
la creacion de empleo.

Estos hallazgos van en la linea de la mayoria de los estudios empiricos, ya que no se ha
encontrado evidencia concluyente sobre los efectos indirectos que ejerce la inversion en
infraestructuras de alta velocidad. Esta situacion tiene importantes implicaciones para la
formulacion de politicas, al sugerir que la creacidon de nuevas lineas de alta velocidad no
tiene por qué ser necesariamente un motor clave para el desarrollo territorial a largo plazo.
Sin embargo, la mayoria de estas investigaciones han empleado el modelo bésico de
diferencias en diferencias, el cual, como hemos observado, puede presentar problemas de
robustez cuando el tratamiento se aplica a las unidades en diferentes momentos
temporales. En conclusion, el presente trabajo contribuye a la comprension del impacto
de las infraestructuras de alta velocidad en el desarrollo territorial mediante la aplicacion
de una técnica econométrica mas avanzada.

Pese a lo anterior, es necesario comentar algunas de las limitaciones del estudio llevado
a cabo, de cara a motivar mejoras a introducir en investigaciones futuras. La mas evidente
radica en el tamafio de los intervalos de confianza que presentan las estimaciones, ya que
muchos de ellos son demasiado amplios, reflejando una elevada incertidumbre de los
efectos medios del tratamiento por grupos. Esto podria corregirse mediante la
implementacién de una formulacion condicionada, lo que implicaria incorporar variables
de control, como caracteristicas demograficas, econdmicas y geograficas. El objetivo
seria ajustar las estimaciones de manera mas precisa y controlar otros factores que puedan
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estar influyendo en los resultados. Ademas, podria extenderse la linea de investigacion y,
considerando el debate politico actual, analizarse la rentabilidad economica de cada tramo
de alta velocidad. Por tanto, existen diversas posibilidades para ampliar un andlisis
socioeconomico como el llevado a cabo en este trabajo, todas ellas de interés para
profundizar en el conocimiento de la eficiencia y eficacia de las inversiones en lineas de
alta velocidad ferroviaria.
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