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RESUMEN

Este articulo trata de evaluar si es econémicamente factible y socialmente rentable el
establecimiento de una red de transporte de pasajeros y carga, por mar y aire, entre los
archipiélagos atlanticos de Canarias, Madeira, Azores y Cabo Verde, mas alla de los
pocos itinerarios interinsulares actualmente existentes. Para ello se ha estimado la
demanda potencial de viajes en cada seccién mediante modelos de gravedad, asi como
las funciones actuales de demanda de viajes en cada itinerario. También se han utilizado
modelos microecondmicos para el calculo de la variacion de los excedentes de
consumidores y empresas de transporte, en cada trayecto. Para evaluar si es rentable
ampliar la oferta actual de viajes hasta el nivel alcanzado por la demanda potencial se ha
utilizado el analisis coste-beneficio. Los resultados indican que en la medida que se pueda
subvencionar a las navieras, resultaria socialmente rentable ampliar la oferta de viajes
maritimos entre todos los archipiélagos, asi como de viajes aéreos en todos los trayectos,
excepto en los itinerarios Canarias—Madeira y Azores—Cabo Verde.

Palabras clave: Regiones Ultraperiféricas, Transporte Interinsular, Demanda de
Transporte, Competicion Modal, Analisis Coste-Beneficio.
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ABSTRACT

This article tries to assess whether it is economically feasible and socially profitable to
establish a passenger and cargo transport network by sea and air, between the Atlantic
archipelagos of the Canary Islands, Madeira, Azores and Cape Verde, beyond the few
inter-island routes currently existing. For this purpose, the potential travel demand on
each route has been estimated using gravity models, as well as the current travel demand
functions on each itinerary. Microeconomic models have also been used to calculate the
variation of the consumers and transport companies’ surplus in each route. To assess
whether it is profitable to expand the current travel offer to the level of potential demand,
a cost-benefit analysis has been used. The results indicate that as long as the shipping
companies can be subsidized, it would be socially profitable to expand the offer of sea
travel among all the archipelagos, and the offer of air travel on all routes should also be
expanded, except for the Canary—Madeira and Azores—Cape Verde.

Keywords: Ultraperipheral Regions, Inter-Island Transportation, Transportation
Demand, Modal Competition, Cost-Benefit Analysis.

JEL Classification: D61, N74, R41.
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ultraperiféricos de la UE pertenecientes a Espaiia y Portugal

1. INTRODUCCION

En este articulo se analizan los beneficios sociales derivados del transporte aéreo y
maritimo de pasajeros y mercancias entre los archipiélagos atlanticos de Espafia y
Portugal, asi como de Cabo Verde. Para ello se estiman las funciones de demanda y costes
de transporte que corresponden a la situaciéon actual, calculando los excedentes de
consumidores y productores, evaluando después mediante analisis coste-beneficio la
variacion de estos excedentes en un escenario potencial de 25 afios. No se trata en este
articulo de elaborar un modelo concreto de movilidad ni de planificacion del transporte,
ni de modelizar el trafico entre las islas de estos archipiélagos, porque nuestro objetivo
no es estimar las cantidades concretas demandadas y ofrecidas de viajes actuales y
potenciales de pasajeros y mercancias entre las islas, sino estimar las funciones actuales
de demanda-precio y oferta-precio de viajes y su evolucién hasta el nivel potencial, para
calcular la fluctuacién de los excedentes netos de los consumidores y empresas como
medida de la variacion de su bienestar, que es el objetivo de esta investigacion. Ello aparta
de esta investigacion el uso del [lamado modelo de transporte de cuatro pasos, excepto en
el paso del calculo de la generacion y atraccion de viajes entre islas, lo que se llevara a
cabo mediante la aplicacion de un sencillo modelo de gravedad.

En este articulo se han utilizado bases de datos de varias instituciones sin hacer uso de
encuestas, lo que también vacia de contenido la aplicacion de modelos de variables de
eleccion discreta en este articulo. Tampoco se trata especificamente la distribucion de
viajes, por lo que no utilizamos modelos de factor de crecimiento ni de maximizacion de
la entropia que, por otra parte, también convergen hacia modelos de gravedad.

Los archipiélagos atlanticos que conforman la region denominada como Macaronesia
son: Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde. Mientras los tres primeros forman parte
de dos estados miembros de la Unidn Europea (UE) y detentan la condicion de region
ultraperiférica de la UE, Cabo Verde es, tras su independencia de Portugal en 1965, un
estado independiente que cuenta con varios acuerdos con la Unién Europea® que reflejan
sus estrechos vinculos con Portugal y las relaciones comerciales con Canarias, sin olvidar
la dependencia del turismo europeo como pilar fundamental de su actividad econémica
(Lépez Guzman et al., 2015: 519-520). Con un turismo creciente, varios operadores en el
mercado, y la internacionalizacion de los negocios, muchos de estos territorios vienen
esforzandose en jugar un papel activo en el fomento de conexiones regionales e
internacionales.

Los cuatro archipiélagos se hallan mas cerca, al menos, de uno de ellos que del continente
europeo. Sin embargo, los vinculos de toda indole son mucho mas intensos con la parte
continental de Espafia, en el caso de Canarias, y de Portugal para el resto, que con los
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archipiélagos vecinos. Esto, sin embargo, no ha impedido el desarrollo de una modesta
red de transportes regulares entre los archipiélagos, a pesar de las barreras administrativas
que supone pertenecer a diferentes Estados. Mas alla del interés estratégico de estas
comunidades, la pertenencia a la Unién Europea conlleva la sujecion a las directrices
politicas establecidas en (Comision Europea, 2011: 10-11) que orientan a las
administraciones a crear un espacio Unico europeo de transporte, fomentar la competencia
y la multimodalidad, especialmente relacionada con el transporte maritimo.

De los cuatro archipiélagos que conforman la region de Macaronesia, Canarias muestra,
con mucho, la mayor poblacion, PIB y nimero de visitantes extranjeros. El contraste es
especialmente notable en comparacion con Madeira. Observando de cerca los datos de
transporte aéreo, los referidos a Canarias son mucho mayores que los de los otros
archipiélagos, lo que demuestra que el transporte aéreo esta bien desarrollado en estas
islas. En Canarias hay dos islas principales, Tenerife y Gran Canaria, que contienen la
mayoria de los servicios de administracion y actividades econdmicas, con méas del 80%
de la poblacion del archipiélago. Lanzarote y Fuerteventura han desarrollado una
actividad turistica mas recientemente que juega hoy un papel mucho mas importante que
en cualquier otra isla. Las tres islas occidentales estan menos pobladas, son mas pobres y
su relevancia turistica es significativamente menor.

Los archipiélagos de Madeira y Azores forman parte de Portugal. En el archipiélago de
Madeira hay una isla principal, la isla de Madeira, que concentra casi toda la actividad
econdémica y comercial, mientras que la isla de Porto Santo juega tan s6lo un papel
marginal. El archipiélago de las Azores se compone de tres grupos de islas, siendo S&o
Miguel, del grupo oriental, el principal polo demografico y econdmico del archipiélago.
Las demas islas muestran cifras de poblacién mucho més modestas. El archipiélago
africano de Cabo Verde es un estado independiente que se encuentra a 1800 km al sur de
las Islas Canarias. Fue una antigua colonia portuguesa que se independiz6 de Portugal en
1975 en el marco de la descolonizacion africana. Hoy en dia, su industria turistica esta en
auge, habiendo alcanzado tasas de crecimiento medias en torno al 10% a partir de 2002.
Consta de dos grupos de islas: Winward (Norte) y Leeward. La isla de Santiago, en este
ultimo grupo, es la isla principal y concentra los servicios de administracion y mas del
50% de la poblacion. Las islas de Sal y Boavista disponen de instalaciones turisticas
relevantes, asi como de aeropuertos internacionales. A pesar de una solicitud fallida para
unirse a la UE, Cabo Verde ha alcanzado una serie de acuerdos con la Unién y ya en 2007
la UE establecié una asociacion especial con el archipiélago. En consecuencia, Cabo
Verde ha podido beneficiarse de los fondos de desarrollo FEDER-Interreg-MAC, que son
administrados por Madeira, Azores y Canarias, lo que esta dando lugar a un creciente
interés de las empresas canarias por su vecino del sur.

Son bastantes los trabajos que analizan el transporte entre diferentes archipiélagos y
algunos de ellos se han tomado como referentes para poder llevar a cabo el presente
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analisis sobre los beneficios sociales asociados al transporte entre las islas de
Macaronesia. En el entorno del transporte interinsular canario destacan con caracter
descriptivo los trabajos de (Ramos Pérez, 2001: 201-219) y (Hernandez Luis, 2006: 361-
364). En (Hernandez Luis, 2002: 232-234) se efectlan propuestas de mejora de la
conectividad a nivel de horarios y en (Hernandez Luis, 2018: 557-559) se introduce un
analisis de conectividad multimodal para este archipiélago. Los analisis que se han
tomado como referencia para el estudio de la competencia intermodal han sido llevados
a cabo en (Gollnick, 2004: 8-10) y en (Steer Davies Gleave, 2006: 6-13), estando
focalizados en los modos de transporte aéreo y terrestre. En cuanto al transporte maritimo
en el ambito insular caben destacar los trabajos de (Tsekeris, 2009: 269-272) y
(Tzannatos, 2005: 86-88) para el caso de Grecia, o (Rutz, W. y Coull, J., 1996: 283-285)
para el caso de Indonesia. A nivel cuantitativo (Garin, 2006: 285-288) estima la demanda
de transporte aéreo de pasajeros hacia el archipiélago canario por el turismo exterior,
mientras que el trafico proveniente de la Espafia continental hacia las islas Canarias ha
sido analizado en (Gundelfinger-Casar y Coto-Millan, 2018: 83-90).

Los modelos de gravedad en los que se basa este trabajo para la estimacion de la demanda
potencial de pasajeros y mercancias han sido inspirados por (Sen y Smith, 1995: 221-
225), (Batra, 2004: 9-10), (Grosche et al., 2007: 177-178) y (Ortazar y Willumsen, 2008:
263-268). En el presente trabajo se ha estimado la demanda potencial global de pasajeros
agregando las demandas de viajes de residentes en las islas y de no-residentes, mientras
que la demanda global de viajes de mercancias es la agregada de carga maritima y aérea.
Para el andlisis de las externalidades relacionadas con la emision de gases de efecto
invernadero se han tomado algunas referencias: (Eyring et al., 2010: 4735-4771), (Lee et
al., 2010: 4720-4724) y (Uhereck et al., 2010: 4724-4777); para la monetizacion de los
costes de estas emisiones se ha empleado la informacion publicada en
(Umweltbundesamt, 2014: 9-10). Los ahorros en tiempo de viaje y el valor monetario del
tiempo se han cuantificado a partir de (Gwilliam, 1997: 2-6) y (Garcia-Alvarez, 2016: 17-
32). Finalmente, la cuantificacién del impacto de la accidentalidad se ha efectuado a partir
de las aportaciones de (Albert y Malo, 1995: 120-123) y (Miller, 2000: 182-184).

Como se ha mencionado al principio, el prop6sito del presente trabajo es evaluar si el
fortalecimiento de las conexiones aéreas y maritimas entre los cuatro archipiélagos de la
region de Macaronesia resulta o no ser social y econdmicamente rentable, al tiempo que
se puede disefiar el modo de transporte 6ptimo para cada tramo teniendo en cuenta el
concepto de multimodalidad.

La estructura del articulo que contiene la presente investigacion es la siguiente: el analisis
de la oferta actual de conexiones entre las islas de los archipiélagos y la estimacion de la
demanda potencial del trafico de pasajeros y mercancias por mar y aire se lleva a cabo en
laseccion 3. En la seccion 4 se lleva a cabo la modelizacion de un analisis coste-beneficio,
que permite evaluar la variacién de los excedentes de los consumidores y empresas de
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transporte para cada trayecto, posibilitando la evaluacion de los beneficios sociales netos
de ajustar la oferta de conexiones a la demanda potencial. Los resultados de la aplicacion
de este modelo se encuentran en la seccion 5 y finalmente, la seccion 6 recoge las
principales conclusiones de este trabajo.

2. LAOFERTA ACTUAL Y LA DEMANDA POTENCIAL DE VIAJES

Sobre la oferta actual de viajes entre los cuatro archipiélagos, hay que decir que la
conexion de pasajeros entre Madeira y Canarias se ha llevado a cabo de forma regular
durante varias décadas mediante la aerolinea canaria Binter. Ademas, existen servicios de
contenedores maritimos, con una conexion semanal entre Tenerife y Funchal (Madeira).
Durante el inicio del periodo de la crisis de deuda soberana (Reynolds-Feighan, 2016: 8-
11), Binter retird sus servicios, para retomarlos un par de afios después, en 2011. Desde
entonces, hay una conexion regular entre Gran Canaria y Funchal reforzada con vuelos
directos a Tenerife en la temporada estival. Algunos afios antes, la Naviera Armas, una
compaifiia naviera canaria en rapida expansion, inicidé una conexion Tenerife—Funchal—
Portimao—Funchal-Las Palmas—Tenerife.

Esta nueva alternativa fue un salto cualitativo para los habitantes de Madeira. Hasta
entonces, no era posible viajar en barco al Algarve, la region més cercana al continente
europeo. La conexion de pasajeros solo era posible en modo aéreo a través de Lisboa. En
2018, después de llegar a un acuerdo con APRAM (Administracao dos Portos da Regido
Auténoma da Madeira), un buque de Armas retomo6 la conexion, pero solo durante el
verano, anunciandose que estard operativa durante todo el afio a partir de 2019. Hay un
barco de carga semanal entre Funchal y las Azores. Asi mismo el Gobierno de las Azores
es propietario de una compaiiia aérea, el Grupo SATA, que ofrece servicios interinsulares
y conexiones con el continente y otros destinos europeos y norteamericanos. Esta
aerolinea, ahora en proceso de privatizacion, ha desempefiado un papel clave en el
desarrollo de una red variada alrededor de este archipiélago atlantico.

La ruta aérea entre los dos archipiélagos portugueses esta respaldada por el gobierno
portugués con un contrato de obligacion de servicio publico y descuento parcial en los
billetes de los residentes de las islas. Hoy dia la inica conexion de Azores con Canarias
es un vuelo quincenal entre Ponta Delgada (Azores) y Gran Canaria, operado por Air
Azores, filial internacional de SATA. Entre estos dos archipié¢lagos se dispone de una
frecuencia semanal operada por Air Azores, cuyo proposito podria ser la conexidon con
vuelos destinados a América del Norte, asi como servir a la didspora de Cabo Verde
residente en Azores. La conectividad de Cabo Verde con su antigua metropoli se limita a
vuelos semanales a Lisboa. Los aeropuertos ofrecen una alta conectividad a muchos
destinos europeos que sirven TuiFly, Thomas Cook y otras aerolineas tradicionales
dedicadas al turismo de vacaciones. Algunos de estos vuelos hacen escala en alguna de
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las islas canarias como Tenerife, Gran Canaria, Fuerteventura o Lanzarote, por razones
operativas. Pero en los ultimos afios, Cabo Verde ha estado mejorando sus pistas para

permitir la operacion de aviones de larga distancia en el aeropuerto de Santiago, la isla
capital, lo que ha originado que la escala en Canarias haya ido desapareciendo.
Paralelamente, Binter ha desarrollado un centro regional en Gran Canaria con una fuerte

orientacion hacia destinos africanos, como parte de la politica canaria de fortalecimiento

de lazos econdémicos con Africa occidental.
Una de estas conexiones ha sido con la capital de Cabo Verde, Praia en la isla de Santiago,
y con la Isla de Sal. Mientras que la primera finalmente ha desaparecido, Binter ha
comenzado a operar las conexiones entre islas dentro del archipiélago, siendo en octubre
de 2017 el operador Unico después de la retirada de Cabo Verde Airlines, para lo que
Binter ha creado una filial regional en Cabo Verde: Binter CV. Las conexiones de carga
maritima también estan mejorando con el establecimiento de una conexién mensual entre

Las Palmas y Praia, operada por la compafiia Boluda Line.
79

Figura 1. Localizacion de las Islas Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde
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Se debe mencionar que tanto Azores como Cabo Verde muestran un inmenso potencial

para atraer mas visitantes de lo que lo hacen hoy. En Azores, el principal obstaculo para
ello puede deberse al clima mas frio y himedo. Para Cabo Verde, las dificultades podrian
estar relacionadas con su distancia a Europa continental (ver figura 1) y con el desarrollo

de sus infraestructuras.

Tabla 1. Tréafico interinsular de pasajeros en 2017

2 ) »n O

Conexiones 2017** 3 o D 5 cS_| g Ty T

g2 | gt |g853% g8£| 52 | 5¢©

£ | 83 |88% 88| £3 £ 3
Tenerife-La Palma 609.838| 235.440 139 125] 920.253| 83.159
Tenerife-La Gomera 48.290|1.293.514 99 40| 920.253| 21.525
Tenerife-El Hierro 161.991| 156.898 169 120| 920.253| 10.872
Tenerife-Gran Canaria 792.087|1.423.741 112 95| 920.253| 857.702
Tenerife-Fuerteventura 243.554 14.669 242 195| 920.253| 115.333
Tenerife-Lanzarote 331.566 5.326 272| 305| 920.253| 146.134
Gran Canaria-La Palma 124.645 1.080 244 229| 857.702| 83.159
Gran Canaria-La Gomera 22 0 167| 172| 857.702| 21.525
Gran Canaria-El Hierro 36.638 0 246| 259| 857.702| 10.872
Gran Canaria-Fuerteventura | 531.357 | 649.773 139 195| 857.702| 115.333
Gran Canaria-Lanzarote 654.403| 102.254 207| 210| 857.702| 146.134
La Palma-La Gomera 0 60.061 92| 102| 83.159| 21.525
La Palma-Fuerteventura 93 0 381| 372| 83.159| 115.333
La Palma-Lanzarote 201 957 411 362| 83.159| 146.134
Fuerteventura-Lanzarote 800|1.118.799 72 15| 115.333| 146.134
Fuerteventura-Madeira 521 0 543 | 548| 115.333| 254.876
Tenerife-Madeira 8.835 0 470| 471 920.253| 254.876
Tenerife-Cabo Verde 1.119| #1.500| 1.600|1.280| 920.253| 546.388
Lanzarote-Madeira 1.212 0 518| 522 146.134| 254.876
Gran Canaria-Madeira 25.389 | # 593.087 522| 546| 857.702| 254.876
Gran Canaria-Azores *0.628| #1.000| 1.455|1.606| 857.702| 246.746
Gran Canaria-Cabo Verde 18.582 0| 1.659|1.686| 857.702| 546.388
Madeira-Azores *38.244 | #26.111 986| 1.150| 254.876| 246.746
Madeira-Cabo Verde 0| #4500| 1.868|2.080| 254.876| 546.388
Azores-Cabo-Verde *10.800 0| 2.545|2.547| 246.746 | 546.388

Fuente: Elaboracion propia a partir de APRAM (2018), ENAPOR (2017), AENA (2004-
2018) y Puertos del Estado (2007-2017). *Dato de 2015. **Trafico en ambos sentidos. #

Numero de turistas en cruceros.

Una vez examinadas las conexiones actuales entre los archipi¢lagos de Macaronesia,
cuyos datos mas actuales para el transporte de pasajeros se encuentran recogidos en la
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Tabla 1, se pasara a analizar la demanda potencial de viajes de pasajeros y mercancias
entre los cuatro archipiélagos.

Para estimar esta demanda potencial se ha aplicado un modelo de gravedad sin
restricciones basado en (Sen y Smith, 1995: 221-225), (Batra, 2004: 9-10), (Grosche et
al., 2007: 177-178) y (Ortazar y Willumsen, 2008: 263-268). Los datos del trafico de
pasajeros se han obtenido de (AENA, 2004-2018: 1-2), (ANAC, 2017: 77-94) y
(APRAM, 2018: 1-2); y de (AENA, 2004-2018: 1-2), (Puertos del Estado, 2007-2017: 3-
9) y (APRAM, 2018: 1-2), se han obtenido los datos de trafico de carga. El modelo de
gravedad basico que se ha utilizado en este analisis toma la siguiente forma:

G ()
3l 5”17

Donde ¢i; es el nimero de viajes de pasajeros, o bien de mercancias, habido entre las
islas i y j, mientras que J;; es la distancia entre las islas i y j. PO; y PO; son las poblaciones
de las islas i y j, siendo &, a y 5 tres parametros a estimar. Si ello procede, se pueden
sustituir las poblaciones de las islas por sus respectivas producciones reales (y). Para
conseguir calcular el valor de los pardmetros 4, oy # se han tomado logaritmos naturales
en (1), y regresado la ecuacion en la forma:

log, q; ;, =log. k +a-log, (PO, - PO;), —7n-l0g, S, ;, + & ;. 2)

a lo largo de las 24 conexiones posibles de la Tabla 1, durante el periodo 2007-2017 con
datos de panel; ecuacion donde el término ¢&;;; es una perturbacion aleatoria. E1 modelo
(1) se ha subdividido en tres aplicaciones: una aplicacion para los pasajeros residentes en
las islas; otra para pasajeros no residentes y turistas y una ultima aplicacion para el
transporte de mercancias o carga entre las islas de estos archipiélagos. El ajuste del
modelo de gravedad aplicado se puede observar en la Figura 2, para el caso del trafico de
pasajeros y s6lo con la poblacion residente en las islas como variable explicativa.

Segun se deriva de las trayectorias suministradas por el modelo de gravedad, expuestas
en la Figura 2, durante el periodo 2007-2017 las conexiones entre Madeira y Canarias no
fueron lo intensas que podrian haber sido. Cuando a la aplicacion con residentes se agrega
la poblaciéon no residente, el resultado del modelo de gravedad (1) muestra una
distribucion similar, aunque con valores algo mayores. Asi mismo, cuando se introduce
el PIB real en vez de la poblacién como variable explicativa del nimero de viajes, no se
infiere ningin cambio significativo en los resultados del modelo de gravedad en relacion
al andlisis anterior. La demanda potencial final de pasajeros obedece a la agregacion de
los resultados de la aplicacion del modelo (1) a la de poblacion no residente (Garin, 2006:
285-288) mas la residente.
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Figura 2. Trafico real y potencial de pasajeros residentes entre archipiélagos
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En este trabajo se considera que tanto la demanda potencial agregada de pasajeros
estimada, como la de carga, son estables a lo largo del tiempo. La Tabla 2 muestra la

estimacion de las demandas potenciales.

Tabla 2. Escenario actual 2017 y demanda potencial de viajes de pasajeros y carga

Pasajeros Mercancias [toneladas]

Trayecto Escenario Escena_rio Escenario Escena_rio

Actual 2017 potencial actual 2017 potencial

Mar Aire Mar Aire Mar |Aire| Mar | Aire

Canarias-Madeira | 20.456 | 35.957| 62.364 | 187.092 31 0] 65.872| 165
Canarias-Azores 0| 9.628 697| 13.248 10 0| 60.469 4
Canarias-Cabo V. 0 19.701] 1.760| 33.442] 65.980( 34| 65.980 34
Madeira-Azores 0]38.244| 1912| 36.332| 15.346| 38| 15.346 2
Madeira-Cabo V. 0 0 0 1.118 0 0of 2.208 0
Azores-Cabo V. 0110.800 0| 10.800 0 0] 2.101 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de AENA (2018), APRAM (2018), Puertos del Estado (2007-2017),
Portos dos Acgores (2018), Aeroportos e Seguranca Aérea (2017), ENAPOR (2017) y ANAC (2017).

Los resultados de la Tabla 2 ya indican la existencia de ciertas demandas insatisfechas.
Esta insuficiencia es especialmente relevante en el caso del trayecto Canarias-Madeira
para pasajeros, lo que puede ser explicado por el intenso trafico de cruceros que incluyen
a estos archipiélagos en sus circuitos, cruceros que no se incluyen en la estimacion de la
demanda actual de pasajeros. También es notoria la insuficiencia en los tramos Canarias-

Azores y Canarias-Madeira en cuanto al transporte de mercancias.
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3. ANALISIS DE LOS EXCEDENTES EN EL TRANSPORTE INTERISULAR

Para poder evaluar si la demanda potencial estimada justifica el coste social de poner en
funcionamiento nuevas conexiones por aire y mar entre los cuatro archipiélagos, o bien
el fortalecimiento de las conexiones actuales, es decir, si el proyecto de ampliar los
servicios resulta o no ser socialmente rentable, se desarrolla y aplica un Analisis Coste-
Beneficio (ACB) con algunas hipotesis simplificadoras. Se va a utilizar el Analisis Coste-
Beneficio para evaluar la variacion de los excedentes de los consumidores y empresas
que intervienen en estas conexiones. Si la variacién de estos excedentes es positiva
aumentard el bienestar de consumidores y empresas, respectivamente; en caso contrario
disminuira su bienestar. Esto se traduce en que los proyectos seran socialmente rentables
cuando su valor social presente descontado o valor actualizado neto social (VANs) es
positivo. Considerando los beneficios (BS) y costes (CS) sociales, mas el coste de la
inversion inicial del proyecto, valorando todo al coste social de oportunidad, el VAN social
de un proyecto se expresa como:

. BS, —-CS
V/A\NS :—|0+ E W
)

Donde ¢ es el nimero de anualidades y 7 el numero de afios de vida util del proyecto que,
en el caso de los transportes aéreo y maritimo, la Comision Europea establece en 25 afios
(en nuestro caso, el periodo 2017-2042); i es la tasa social de descuento, /y es el coste de
la inversion inicial a realizar, BS; son los beneficios sociales en el periodo ¢, que contienen
los beneficios privados mas las variaciones causadas en el bienestar de consumidores y
productores y CS; los costes sociales en el periodo ¢. La variacion del bienestar de los
consumidores estd comprendida entre la llamada variacion equivalente y la variacion
compensatoria y su valor es equivalente al area contenida bajo la curva de demanda
hicksiana o compensada. Dado que el error cometido al asimilar el valor de este area al
area bajo la curva de demanda marshalliana o curva demanda-precio es muy pequefio,
habitualmente la variacion del bienestar de los consumidores se mide por la variacion de
su excedente neto, e igualmente, la variacion del bienestar de los productores se mide por
la variacion del excedente neto del productor, que es el area entre la curva de oferta y el
eje de ordenadas, siempre que el mercado posea funciones de oferta y demanda explicitas,
medicidon que también coincide con la diferencia entre los ingresos y los costes variables,
o bien, el area comprendida entre los costes marginales y los ingresos medios.

Estructura del mercado: En nuestro caso, tanto en el transporte de pasajeros como en el
de mercancias, entre los cuatro archipiélagos concurren o han concurrido en cada tramo
fundamentalmente dos empresas, una de las cuales lleva a cabo el transporte aéreo y la
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otra el maritimo. De esta forma, entre Canarias y Madeira han competido las compaifiias
BINTER (transporte aéreo) y el consorcio SOUSA & ARMAS (transporte maritimo);
entre Madeira y Azores compiten SATA (aéreo) y el consorcio SOUSA & ARMAS; y
entre Canarias y Cabo Verde han competido basicamente las compaiiias BINTER (aéreo)
y BOLUDA (maritimo). Se puede considerar entonces que, para cada tramo, la estructura
de mercado es un duopolio en el que las empresas comienzan seleccionando las
respectivas tarifas de acuerdo con sus costes y suministran un producto hasta cierto punto
homogéneo para cada tipo de transporte (viajes de pasajeros, o bien, de mercancias).

Desde este punto de vista consideraremos en esta investigacion que la competencia en
este mercado es imperfecta, tipo duopolio de (Bertrand, 1883: 499-508), donde ambas
empresas se enfrentan a un sélo mercado, es decir, a la misma curva de demanda de
mercado. El equilibrio del modelo de Bertrand para las dos empresas, 1 y 2, se obtiene
cuando los precios que imponen ambas empresas interdependientes terminan igualandose
simultdneamente a un mismo coste marginal?: p; = p» = C". Por lo tanto, cuando el
producto es homogéneo, la solucion de Bertrand coincide con la de un mercado de
competencia perfecta en el que sélo hay dos empresas.

En este sentido y aunque la competencia sea imperfecta, la funcion de oferta de cada
empresa serd la respectiva funcion de coste marginal en su rama creciente desde el
minimo de los costes variables medios, y la funcion de oferta de la industria serd la suma
horizontal (en cantidades) de las ofertas individuales. Por lo tanto, suponer un equilibrio
tipo Bertrand tiene la ventaja de aproximarse al equilibrio de un mercado competitivo, en
el que los precios reflejan el coste de oportunidad porque se hacen coincidir con los costes
marginales.

En la estructura de mercado mencionada estan definidas las curvas de oferta y demanda,
y se puede aproximar el beneficio social o excedente social (BS;) por la suma de los

excedentes de los consumidores y de los productores: BS; = EC, + EP, en un mercado

donde ¢ es el nimero de viajes efectuados por los pasajeros y las toneladas de carga,
siendo p el precio unitario o tarifa del transporte. Los precios, asi como los costes de
inversion y de mantenimiento se deben valorar al coste social de oportunidad, para lo cual
se debieran calcular los precios sombra que reflejen el valor de los costes marginales. Con
el objeto de simplificar el calculo del excedente social, supondremos que la oferta y la
demanda de mercado se pueden ajustar linealmente.

La determinacién de la demanda potencial de viajes de pasajeros y de mercancias entre
los archipiélagos considerados se lleva a cabo mediante el ajuste y calibracion del modelo
de gravedad mencionado, pero con respecto a la extraccion de las funciones de demanda,
suponemos que existen tres tipos de demandas relacionadas con el trafico entre los
archipiélagos: 1) la de los consumidores residentes; 2) la de los consumidores turistas,
que posteriormente se agregara a la de los residentes y 3) la demanda de trafico de
*‘_/"‘
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mercancias.

Funcion de demanda de transporte de pasajeros: No es trivial poder formalizar funciones
de demanda que sean totalmente consistentes con la Teoria Microeconémica y que por
tanto garanticen el cumplimiento de las propiedades que aseguren que la funcién de
demanda proceda de una funcion de utilidad concreta, al tiempo que la funcion de
demanda pueda ser facilmente estimada a partir de datos. Algunos intentos se han llevado
a cabo mediante la obtencion de sistemas completos de demanda como en el modelo de
Rotterdam (Theil, 1965: 67-87), el modelo Translog (Christensen et al, 1975: 367-383),
o el modelo AIDS® (Deaton & Muellbauer, 1980: 312-326), mas algunos otros sistemas
completos e incompletos de demanda. Dado que la idea subyacente en este articulo es la
determinacion de los excedentes del productor y consumidor resulta inconveniente en este
trabajo el uso de estos modelos mencionados porque sus variables figuran en logaritmos
y sus coeficientes a estimar no reflejan pendientes sino elasticidades.

En el presente trabajo supondremos por simplicidad funciones de demanda lineales
derivadas de una funcion de utilidad con preferencias cuasi-lineales, lo que implica que
el valor del excedente del consumidor coincida con el valor de la variacién compensatoria
y con el valor de la variacion equivalente, significando esto que la variacion del excedente
del consumidor resulte ser una medida fiable de la variacion del bienestar de los
consumidores. Un trabajo pionero respecto a la obtencion de funciones de demanda
lineales fue llevado a cabo por (Stone, 1954: 511-527) en base a la utilizacion de
funciones de utilidad tipo Stone-Geary en su modelo LES*.

La demanda de transporte de pasajeros es una demanda se deriva de la maximizacion de
la utilidad de los consumidores cuando eligen entre tres bienes: ocio, trabajo y transporte,
condicionado a dos tipos de restricciones: de tiempo y presupuestaria. El consumidor
trabaja para conseguir bienes de consumo. Bajo el supuesto de que la cantidad de tiempo
dedicado al ocio viene dada por estatutos laborales, podemos suponer que el consumidor
termina eligiendo entre cantidades de un bien compuesto de consumo C y cantidades de
transporte ¢ segin una funcion de utilidad que asumimos cuasi-lineal, del tipo:

b(a ’
U_C_E(E_qj 4)

Donde a y b son dos parametros positivos. Suponiendo que el precio del bien compuesto
de consumo C es unitario y que el precio por unidad de g es p, la maximizaciéon de la
utilidad U condicionada a la restriccion presupuestaria m = C + pq, donde m es la renta
nominal del consumidor, implica que U’y / U’c = p/I= a — bq, de donde p = a — bg sera
la funcion inversa demanda-precio de los consumidores de viajes. El hecho de haber
supuesto una funcion de utilidad cuasi-lineal tiene el efecto secundario de eliminar el
efecto renta, con lo que en la funcion de demanda generalizada no va a aparecer la renta
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monetaria disponible del consumidor (m). Sin embargo, m es una de las variables
responsables de las traslaciones de la funcidén inversa demanda-precio por no ser m
constante en general, por lo que la funcion inversa de demanda generalizada de viajes de
pasajeros que finalmente va a ser estimada tendra la siguiente expresion general, en la
que &; es una perturbacion aleatoria y m la renta per capita del pais o region de procedencia
de los pasajeros:

Po=A D0 +4-m +¢ (5)

Funcion de demanda de transporte de mercancias: La funcidon de demanda de transporte
de mercancias es una demanda derivada de la maximizacion de los beneficios de los
productores al considerar el transporte como un factor de produccion. Supongamos que
las empresas que producen el bien compuesto de consumo C estan en competencia
perfecta y que lo producen por medio de un factor de produccion R de precio w por unidad
y del transporte g de tarifa p, segiin una funcion de produccidén con isocuantas cuasi-

lineales, del tipo:
C—R—E(E—qu (6)
2\ b

Bajo los supuestos de que el precio del bien C sea unitario y que el mercado del factor R
esté por simplicidad también en competencia perfecta, sabiendo que el precio p del
transporte g viene dado, en este caso, por el coste marginal del modelo de Bertrand, los
beneficios 7 del productor de C seran:

7 =C(R,q)~WR - pg—c, (7)

Donde crson costes fijos y w el precio del factor R. Se supone que la empresa que produce
el bien compuesto C maximiza el beneficio, por lo que 7’y = 0 = C’; - p, donde por (6):
C’y = a — bq, de donde se deduce que: p = a — bq resulta ser la funcion lineal inversa
demanda-precio de transporte de mercancias. Al igual que en el caso anterior, la funcion
inversa de demanda generalizada de mercancias que va a ser estimada puede contener
variables explicativas relacionadas con los niveles de produccion locales, provenientes
del modelo de gravedad utilizado para la prediccion de la demanda potencial, con lo que
la funcidn a estimar finalmente tendra la siguiente expresion:

pt:/’lo_b'qt+/ul'yit+1u2'yjt+gt )
Donde yi: € yj: son los niveles respectivos de produccion real (PIB real) en el periodo ¢ en

la isla i y en la isla j, entre las que se realiza el trayecto. La fundamentacion economica
para introducir esta variable como explicativa es que, si varia la produccion real de las

>~
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islas origen y destino, variara en el mismo sentido el volumen de comercio exterior
(exportaciones mas importaciones), lo que a su vez causara variacion en la demanda de
viajes de mercancias, desplazando la funcion inversa de demanda.

Variacion del beneficio social: aumentos y disminuciones del bienestar: Una vez
estimadas las funciones inversas de oferta y demanda generalizadas para cada tramo y
considerando niveles medios para m, yi; € yj;, las funciones inversas demanda-precio y
oferta-precio, que suponemos lineales, a partir de las cuales se extrae el excedente social,
tendran la siguiente expresion (Perea y Barreiro, 2015: 114-115):

Oferta: =e+h- —
P 1 de donde: p= ah+be ,y 0= 2; El valor del excedente
Demanda: p=a-bq +h b+h
social total sera:
2
gs - 2-¢) ©)
2(b+h)

donde a, b, e y h son los coeficientes a estimar que determinan las funciones lineales de
oferta y demanda. El excedente social (ES) es la suma del excedente del consumidor (EC),
mas el excedente del productor (EP). Siguiendo a (Coto e Inglada, 2003), (De Rus et al.,
2003), (EU, 2006: 96-98) y (De Rus, 2009: 187-210), hemos supuesto que: 1) los precios
p reflejan el coste de oportunidad, ya que coinciden con los costes marginales; ii) en
principio no hemos considerado la existencia de impuestos ni subvenciones; iii) no hay
mercados secundarios; 1v) se asume que el valor de la tasa social de descuento es la
calculada en (Florio y Mafti, 2008: 84-86) para la evaluacion de proyectos en la Unidén
Europea durante el periodo comprendido entre 2008 y 2030, que es, para proyectos a
realizar en Espafia: i = 0,06; y para Portugal: i = 0,05; en el caso extracomunitario de
Cabo Verde resulta: i = 0,10. v) Con el animo de simplificar el célculo del excedente
social y suponiendo la posibilidad de que en alguno de los tramos entre islas la estimacion
de la funcién inversa de oferta de mercado pueda arrojar una ordenada en el origen
negativa, con la consiguiente complicacion en el célculo del excedente del productor, se
ha decidido suponer que el coeficiente e = 0. Esto implica que en este trabajo el valor del
excedente social total que suministra la ecuacion (9) se expresard de ahora en adelante
asi:

a2

ES =
2(b+h

10
) (10)

Asi mismo, la funcion inversa de oferta precio formulada en el desarrollo (9) quedara
ahora como: p =h-q. En estas condiciones, la cantidad ¢ intercambiada en el mercado

se corresponde con (= ﬁ, y el precio de equilibrio serd p = %. El valor del
+ +
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excedente del productor sera (1/2)pq, es decir:

2
__ah (11)
2(b+h)
El excedente del consumidor se puede obtener restando del excedente social total el
excedente del productor:

co_ @ (1— hj (12)
2b+h)\" b+h

Las previsiones de demanda, calculadas mediante el modelo de gravedad anteriormente
analizado, hace que aumenten o disminuyan los excedentes del escenario base, al
modificarse la pendiente () de la funcion inversa de demanda precio. Segiin aumenten o
disminuyan los consumidores de viajes en un trayecto concreto, siendo la demanda final
la suma horizontal de las demandas individuales, que suponemos idénticas, sucedera que
un aumento de los viajes causard una funcidon inversa de demanda agregada mas
horizontal. Asumimos que la funcién inversa demanda-precio de mercado es la de los Ny
agentes del afio base, es decir, p = a — bgq. Si en el periodo ¢ el nimero de agentes
demandantes ha aumentado a »; siendo N; > Ny, y suponemos que las demandas
individuales son idénticas, entonces la funcidon inversa de demanda habra pasado a ser

. : N .,
mas horizontal y en el periodo ¢ su expresion serd: p=a-— b(N—qu . La variacion que

t

N
habré sufrido la pendiente b sera b(N_O] —b, por lo que en este caso la variacion sufrida

t

N
por b, sera: Ab = (—0 —1Jb. Lo contrario sucedera si N; < Ny. También, la demanda se

t

trasladard paralelamente a si misma cuando se modifica el coeficiente (a) porque aumente
o disminuya la renta nominal disponible de los potenciales pasajeros; o bien, en cuanto a
los viajes de carga, segtn los flujos de las importaciones, que estan en funcién del nivel
de produccion de los paises y regiones. Por otro lado, las previsiones de costes influyen
sobre la funcion de oferta del mercado haciendo también que aumenten o disminuyan los
excedentes de consumidores y productores y, en nuestro modelo, haciendo variar la
pendiente (/) de la funcion inversa de oferta-precio del escenario base segin aumente o
disminuya el precio de la energia, normalmente fosil, o el montante de pago a los factores
de produccion empleados, fundamentalmente el trabajo, o por posibles ahorros o
desahorros en costes por cambios en el tamafio de flota.

También hay que anadir a los excedentes del escenario base la cuantificacion monetaria,
segun su precio sombra, de la variacion que sufren diversas externalidades, muchas de las
cuales no tienen mercado, y que repercutiran en variaciones de los coeficientes de la
+J
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funcion inversa de demanda (a) o en el coeficiente de la funcion inversa de oferta (4).
Afectan a la funcién de demanda la reduccion o aumento en los tiempos de viaje para
pasajeros y mercancias, o la reduccion o aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero®, contaminacion acistica y congestion, mientras repercuten en la funcion de
oferta la reduccidon o aumento en los costes de posibles accidentes. Por lo tanto, la
variacion de estas externalidades, a las que llamaremos X, causard variacion en los
parametros a, y h afectando por tanto al excedente total (ES). De la ecuacién (10)

2
podemos deducir que a=,2(b+h)ES y h= ZaES

parcialmente estas expresiones respecto a X mediante funcion de funcion, podemos
conocer lo que varian los coeficientes a y 4 cuando varian las externalidades X, es decir:

—-b, por lo que, derivando

da _ oa OES _(b+hj_0ES

X OES oX a ) oX

) (13)
ih_ﬂ.ﬁ__z(b”‘j OBS
oX  OES oX a ox

Considerando la variacion de los excedentes, si las funciones de oferta y demanda son
lineales, el valor actualizado neto social (VANs) suministrado por la ecuacion (3) se puede
expresar como:

L A(EC,) +A(ER,)

VAN, =1, +
; 0 ; @+i)

(14)

Cuyo valor debera ser positivo para poder afirmar que el proyecto pueda ser aceptado por
ser socialmente rentable. Otro criterio adicional para verificar si aceptar o rechazar el
proyecto es el célculo de la tasa interna de retorno (77R) del proyecto. La TIR es la tasa
de descuento i que resulta de igualar a cero las ecuaciones (3) o (14). Los criterios para
aceptar un proyecto son 1) VANs > 0, junto con 2) TIR > i. Si hay contradiccion entre los
dos criterios prima el criterio VANs > 0.

Variacion de los excedentes del productor y consumidor: A partir de las ecuaciones (11)
y (12) se pueden calcular las variaciones de los excedentes del productor y consumidor
conforme varian los pardmetros a, b y h, debido a la presencia de externalidades, asi como
a la variacion en la demanda de viajes, sin mas que derivar parcialmente los excedentes
del consumidor y del productor respecto a estos parametros. Los resultados se recogen en
la Tabla 3.

La pendiente / de la funcion de oferta se obtiene linealizando la suma horizontal de las
curvas de costes marginales de las empresas SOUSA & ARMAS, BINTER, SATA y
BOLUDA segun compitan en cada tramo, ya que se ha supuesto que funcionan en
régimen de duopolio de Bertrand en cada trayecto. Estas curvas de costes marginales se
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obtienen a partir las curvas de los costes variables de cada empresa para todas las rutas
donde opere la empresa.

Tabla 3. Variacion de los excedentes ante cambios en los coeficientes a, by h

Variacion en | A(Excedente del Productor) | A(Excedente del Consumidor)
a’(b—h) a \’( h
AEP = ———2Ah AEC = (—J (— —1]Ah
h 2(b + h)’ b+h) \b+h
AEP =" aa AEC = (ij(l— LjAa
a (b+h) b+h b+h
a’h a \’( h
b AEP = ——2 —_ Ab AEC =[ 2| [ —05|ab
(b+h) b+h) (b+h

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de costes variables se obtienen de las empresas correspondientes a partir del
gasto en combustible, masa salarial y tasas en funcion de la carga, durante el periodo
2007-2017. Las tarifas (p) y demas datos oficiales provienen de las bases de datos de
(AENA, 2018: 1-2), (ANA, 2018: 6-13), (APRAM, 2018: 1-2), (ANAC, 2017: 77-94),
(Portos dos Agores, 2018: 87-96), (ENAPOR, 2017: 60-69) y (Puertos del Estado, 2007-
2017). Las estimaciones de las funciones inversas de demanda-precio (5) y (8) se han
efectuado para cada tramo con datos anuales del periodo 2007-2017 mediante OLSQ-
AR1%, lo que permite obtener directamente la pendiente b de la funcidn inversa de
demanda para cada trayecto.

La ordenada en el origen, a, correspondiente a la funcién inversa de demanda inicial de
viajes de pasajeros se obtiene a partir de la estimacion de la ecuacion (5): a= A4, + 4, -m,
donde 4, y ﬂl son los estimadores de 49 y 4; respectivamente, siendo m la renta per
capita media de los pasajeros de los paises o islas de residencia que cubren ese trayecto
en 2017 (afo inicial del proyecto). En el caso de la ordenada en el origen, a,
correspondiente a la funcidn inversa de demanda inicial, de viajes de mercancias, se
obtiene a partir de la estimacion de la ecuacion (8): a = i, + i, - Y; + i1, - Y, , donde i,
[,y [, son los estimadores de uo, 1 y 2 respectivamente, siendo y; e y; las rentas reales

(PIB real) de la isla de origen y de la isla de destino, en 2017 como afio inicial.

4. BENEFICIOS SOCIALES EN EL TRANSPORTE INTERINSULAR

Los resultados del andlisis anterior se muestran a continuacion. La Tabla 4 contiene los
coeficientes ya estimados /4, a y b de las funciones inversas de oferta y demanda de viajes
de pasajeros y mercancias para cada trayecto, coeficientes necesarios para el calculo de
los excedentes de consumidores y empresas de transporte.
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Tabla 4. Coeficientes estimados de las funciones de oferta y demanda de viajes

Pasajeros Mercancias
Trayectos Demanda Oferta Demanda Oferta
a b h a b h

Canarias - Madeira 538 | 0,00041 1,085 418 | 527 10,852
Canarias - Azores 31| 0,00039 0,394 85 501 3,939
Canarias - Cabo Verde 87| 0,00040 0,390 516| 4666 3,905
Madeira - Azores 95| 0,00097 0,582 436 546 5,815
Madeira - Cabo Verde 21| 0,00041 0,307 24 28 3,069
Azores - Cabo Verde 3121 0,00072 0,225 30 31 2,252

Fuente: Elaboracion Propia

Observando en la Tabla 4 la pendiente b de la funcion inversa de demanda para cada
itinerario, se puede inferir que la funcidon es mucho mas elastica para el transporte de
pasajeros que para el de carga. En ello probablemente influya el hecho de que las
mercancias entre islas se transportan casi exclusivamente en barco’, mientras que el
transporte de pasajeros tiene mas sustitutivos: barco, avion y cruceros. Hay que hacer
notar que entre las islas normalmente la carga apenas se transporta en avion, pero si en
barcos que suelen ser mixtos de carga y pasajeros, sistema denominado Ro-Pax.

En base a los coeficientes estimados de la Tabla 4 y considerando las ecuaciones (11),
(12), asi como la Tabla 3, podemos calcular los excedentes actualizados de consumidores
y productores en el transporte interinsular de pasajeros y mercancias, asi como sus
variaciones. Los resultados estan contenidos en la Tabla 5.

Tabla 5. Suma actualizada de los excedentes EC y EP y su variacion AEC y AEP

Pasajeros Mercancias

2017-42 - - - -

Datos en Escenario Escenario Escenario Escenario

€2017 base potencial base potencial

EC EP AEC AEP EC EP AEC AEP

Canarias 720 | 1.885.887 | -40.858 | -35.169.609 | 2.253 | 46| 118.488.070 | -38.418.293

Madeira

Canarias 16| 16.786| 17.832| 6.128.954| 101| 1| 64.170.451| -21.097.320

Azores

Canarias 14| 112.022| 29.107| 9.528.023| 328| 1|-24.729.993| 8.230.831

Cabo Verde

Madeira 191| 114207 | 45.441| 9.085.968| 2.520| 27| 20.559.803 | -6.757.288

Azores

Madeira 11 7.789|  2.465 619.972| 100 11 66.566 -18.846

Cabo Verde

Azores

Cobo verde | 8213 2572917 0 ol 151 11 62.766 -18.890
Fuente: Elaboracion Propia. EC = Excedente del consumidor; EP = Excedente del

productor.
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La Tabla 5 muestra que tanto en el transporte de pasajeros como en el de mercancias, en
el escenario actual o base, todos los excedentes de consumidores y productores resultan
ser positivos en todos los itinerarios entre los archipiélagos. En la adecuacion de la oferta
a la demanda potencial mejora en todos los itinerarios el excedente del consumidor en
cuanto al transporte de mercancias, excepto en el caso Canarias-Cabo Verde, que es el
unico tramo que tiene un escenario potencial con variacion negativa en el excedente
social, aunque positiva en el excedente del productor. En el resto de los casos empeora
algo el excedente del productor en el escenario potencial, incluyendo el tramo Madeira—
Azores®.

En cuanto al transporte de pasajeros hay un aumento del excedente social en todos los
trayectos considerados, excepto en el itinerario Canarias—Madeira, que muestra
variaciones negativas en los excedentes del productor y consumidor®. El trayecto Azores—
Cabo Verde'® muestra las mismas caracteristicas en el escenario potencial que en el inicial
y por tanto no deberia sufrir modificaciones en cuanto al transporte de pasajeros. Para
establecer si las posibles actuaciones sobre los itinerarios que muestran variaciones
positivas en sus excedentes pudieran resultar ser socialmente rentables, se aplican las
ecuaciones (3) o (14), cuyos resultados se concretan en la Tabla 6.

Tabla 6. Rentabilidad social considerando o no la inversion inicial (10)

2017-2042 lo=0€ lo>0¢€
Tasa
Datos en .
VAN lo VAN TIR | social
€2017
de Dto.
Canarias - Madeira 44.859.311| -40.000.000 4,859.311(6,1% | >55%
Canarias - Azores 49.219.917| -39.000.000| 10.219.917|7,4%| >55%
Canarias - Cabo Verde 9.557.130 —7.000.000 3.557.130(5,9% | < 8,0%
Madeira - Azores 22.933.923| -18.000.000 4.933.923(7,0%| >5,0%
Madeira - Cabo Verde 670.157 -536.000 134.157(9,3% | >7,5%
Azores - Cabo Verde 43.875 —35.000 8.87519,3% | >7,5%

Fuente: Elaboracién propia. Dto: Descuento.

En la segunda y terceras columnas de la Tabla 6 se incluye el VAN con inversion inicial
({p) nula, lo que da una idea del tope maximo de la inversion inicial que se puede permitir
realizar. Se muestran los valores propuestos para /y, cuantificados en un 80% del VAN sin
Iy. Esta cantidad seria de unos 40 millones de euros para el caso del itinerario Canarias—
Madeira, lo que permitiria efectuar una pequefia ampliacion del dique del puerto de
Funchal y afadir una explanada en ese puerto. De los resultados mostrados en la Tabla 5
se puede deducir que en todos los trayectos el excedente social aumentaria
significativamente en caso de explotarse las lineas con la oferta necesaria para llegar a
abastecer la demanda potencial, excepto para el tramo Canarias—Madeira en lo referente
al transporte de pasajeros y Canarias—Cabo Verde en mercancias. De la Tabla 6 se
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desprende que para todos los itinerarios se obtiene un VAN social positivo y una tasa
interna de retorno (TIR) superior a la tasa social de descuento, excepto para el tramo
Canarias—Cabo Verde!, donde aun con VAN positivo, la TIR resulta inferior a la tasa
social de descuento y aunque en el caso del transporte de mercancias aumenta el
excedente del productor, disminuye drasticamente el excedente del consumidor.

5. CONCLUSIONES

En esta investigacion se ha estimado la demanda potencial de viajes de pasajeros y
mercancias mediante transporte maritimo y aéreo entre los cuatro archipiélagos atlanticos
de Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde y se ha analizado si puede resultar
socialmente rentable o no ajustar a lo largo de los proximos 25 afios la oferta actual a la
demanda potencial estimada, que se supone estable.

La demanda potencial se ha estimado mediante modelos de gravedad y el estudio de la
rentabilidad social del ajuste entre la oferta actual y la demanda potencial se ha llevado a
cabo mediante un andlisis coste beneficio a partir del que se ha evaluado la variacién del
excedente del consumidor y del productor para cada trayecto. La evaluaciéon de la
rentabilidad social del proyecto se ha llevado a cabo mediante el calculo del valor
actualizado neto (VAN) de la acumulacién de los beneficios sociales a obtener durante
ese tiempo, para cada trayecto, asi como también se ha efectuado el célculo de la tasa
interna de retorno (TIR) para cada itinerario.

Los resultados obtenidos para el VAN y la TIR indican que la ampliacion de la oferta de
transporte puede resultar socialmente rentable en todos los casos puesto que para todos el
VAN social es positivo, siendo también la TIR superior a la tasa social de descuento,
excepto en el tramo Canarias—Cabo Verde. Mas precisamente y considerando que el
transporte de mercancias es fundamentalmente maritimo, sélo en la medida que se pueda
subvencionar a las correspondientes navieras la ampliacién de la oferta de transporte por
mar seria socialmente rentable en todos los casos, excepto el tramo Canarias—Cabo Verde
donde aun siendo positivo el excedente del productor y no necesitando por tanto
subvencién la empresa naviera, el del consumidor resulta ser fuertemente negativo
probablemente debido a la existencia de externalidades medioambientales por
contaminacion. Una vez eliminadas estas externalidades negativas, el transporte maritimo
de carga en este trayecto resultaria también socialmente rentable.

En cuanto al transporte aéreo, que basicamente es de pasajeros, deberia aumentarse la
oferta en todos los itinerarios, excepto en los tramos Canarias—Madeira y Azores—Cabo
Verde. El itinerario aéreo Azores—Cabo Verde debe permanecer como esta en la
actualidad porque los excedentes no varian y en cuanto al tramo Canarias—Madeira, el
aumento del servicio aéreo empeoraria los beneficios de la empresa de transporte y
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también el bienestar de los consumidores, por lo que también deberia permanecer como
estd en la actualidad. Por altimo, afadir que, vista la variacion de los excedentes, el
aumento del servicio aéreo en el tramo Canarias—Cabo Verde beneficiaria al consumidor
sin que aumente el excedente de la empresa por lo que quizas este aumento del servicio,
si tuviere lugar, deberia prestarse por una compariia subvencionada.

La consideracion y andlisis de estos resultados podria ser de utilidad en la toma de
decisiones sobre transporte interinsular entre estos archipiélagos atlanticos.
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REFERENCIAS

L A pesar de haber solicitado sin éxito adhesion a la Unién Europea, Cabo Verde ha logrado alcanzar una
serie de acuerdos con la unién. En 2007 se estableci6 un partenariado especial. Ademas, en 2008 se
aprob6 un acuerdo de movilidad especial. En consecuencia, Cabo Verde se ha podido beneficiar de
los fondos de desarrollo FEDER-MAC, que son un acrénimo de Fondo Europeo de Desarrollo para
Madeira, Azores y Canarias, despertando entre las empresas canarias un notable interés por el vecino
meridional.

2 Aunque los viajes maritimos y aéreos puedan ser cualitativamente diferentes, estamos suponiendo por
simplicidad que la competencia es del tipo duopolio de Bertrand con producto homogéneo: viajes. De
hecho, cuando la tarificacién del transporte es 6ptima, el precio generalizado debe igualar al coste
marginal social y, en ausencia de congestion, el precio debe igualar al coste marginal del vehiculo y
de la infraestructura.

3 Almost Ideal Demand System (Sistema de Demanda Casi Ideal).

4 Linear Expenditure System (Sistema Lineal de Gasto)
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5 Seglin ICAO (2016), en el trayecto Gran Canaria—Madeira el avién emite 22,8 kg de CO, por pasajero
mientras que el barco emite 52 kg de CO; por pasajero. Se emite 3,157 kg de CO, por kg de
fuel/queroseno quemado.

® Ordinary Least Squares with corrected autocorrelation through a first-order autoregressive process in
residuals (Minimos cuadrados ordinarios con correccion de la auto-correlacion mediante un proceso
auto-regresivo de primer orden en los residuos).

" En cuanto al reparto modal, las mercancias deberian viajar en barco en la practica totalidad por su menor
coste/kg. La inmensa mayoria del pasaje viaja en avion, salvo en Canarias—Madeira.

8 En el caso de Madeira-Azores, ya existe una buena conexidn aérea, con subvenciones a los residentes de
los archipiélagos y sujeta al régimen de Obligacion de Servicio Publico con varios vuelos semanales,
mientras que existe una linea de buques portacontenedores que realizan recorridos triangulares entra
los puertos de Lisboa y Leixdes (Oporto), Ponta Delgada y Canizal en Madeira.

® Probablemente debido al incremento del coste social causado por las nuevas emisiones que se generarian
ante el aumento del volumen de nuevos pasajeros a transportar.

10 La ruta de Cabo Verde a Ponta Delgada (Azores) se halla explotada durante todo el afio con una conexion
aérea semanal, la cual parece de momento suficiente. Ademas, parte del pasaje que utiliza esta
conexién es con destinos norteamericanos, utilizando el aeropuerto portugués para cambiar de avion.

11 En el trayecto Canarias-Cabo Verde, el trafico de pasajeros actual se realiza practicamente sélo por via
aérea, el cual se puede dividir en dos mercados. De un lado esta el tréfico origen— destino, explotado
originalmente por la aerolinea publica TACV, cuyo testigo ha sido tomado desde 2011 por Binter
Canarias. Por otra parte, en Gran Canaria y Tenerife existe un importante trafico de conexion hacia
Cabo Verde desde el mercado emisor europeo. Parte de ese trafico se ha perdido desde 2016.



