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Resumen

La globalizacion requiere sistemas de transporte que permitan un intercambio rapi-
do y masivo de mercancias ante los nuevos patrones de producciéon y consumo. El
transporte aéreo es fundamental para la distribucion rapida de mercancias, donde
los aeropuertos sirven como nodos de conexion entre las escalas globales y regiona-
les. Las especificidades de la carga aérea estan configurando una red aeroportuaria
compuesta por un nimero limitado de terminales especializadas que concentran
la mayor parte del trafico. En este contexto, y ante la escasez de estudios detallados
sobre esta materia para Espania, este trabajo pretende caracterizar si los aeropuertos
espafioles también se estan incorporando a las dindmicas globales analizando la
evolucion y especializacion aeroportuaria durante los ultimos quince afos. Para
ello, se propone una relacion jerarquica funcional actualizada de los aeropuertos
a través de un analisis de conglomerados o clusteres. Los resultados muestran la
consolidacion en Espana de los procesos globales del transporte aéreo de mercan-
cias, con una concentracion y especializacion en cuatro aeropuertos (dos hubs para
pasajeros y mercancias y dos especializados en mercancias), lo que redibuja la je-
rarquia aeroportuaria tradicional del transporte de mercancias y aporta nuevos ele-
mentos para la planificacion de las infraestructuras de transporte y de los espacios
logisticos.

Palabras clave: transporte; aeropuertos; carga aérea; conglomerados; Espafia.

Abstract

Globalization requires transportation systems that allow a rapid and massive ex-
change of goods in the face of new patterns of production and consumption. Air
transport is essential for the rapid distribution of freight, where airports serve as
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connecting nodes between global and regional scales. The specificities of air cargo are shaping an
airport network composed of a limited number of specialized terminals that concentrate the ma-
jority of the cargo volume. Due to the lack of studies on this matter for Spain, this paper aims to
characterize whether Spanish airports are also joining the global air cargo dynamics. For this, an
updated functional hierarchical relationship of airports is proposed through an analysis of con-
glomerates or clusters. The results show the concentration and specialization of air cargo in only
four airports (two hubs for passengers and freight and two specialized cargo airports), accord-
ing to the global processes of air freight transportation. This fact redraws the traditional airport
hierarchy of freight transport and contributes new elements for the planning of transportation
infrastructures and logistic activity.

Keywords: transportation; airports; air cargo; cluster; Spain.

1. Introduccion

1.1. El transporte aéreo de mercancias en el escenario de la globalizacion

El proceso de globalizacion econémica estd modificando de forma estructural la organizacién de
la economia mundial mediante la intensificacién, integracion e interdependencia de la actividad
econdmica entre paises (Coe y Yeung, 2015). En las altimas décadas ,la relocalizacion global
de las actividades productivas para maximizar los beneficios empresariales se ha alejado de los
criterios clasicos de localizaciéon para dar mayor importancia al empleo barato, a una fiscalidad
favorable o la existencia de normativas ambientales laxas, entre otros. Las evidencias empiricas
sugieren que la localizacion de las diferentes etapas de las cadenas productivas se limita, en reali-
dad, a unos pocos paises frente a una globalizacién extensiva, lo que concentra flujos e intercam-
bios en determinados entornos regionales (Cattaneo et al., 2013).

En este contexto, el territorio asume un papel central en la globalizacion al ser una variable mas
a considerar en la organizacion de los procesos productivos y de la division del trabajo (Sanchez,
1992). Sin embargo, la adopcidn de este modelo implica la reorganizacion del sistema logistico
mediante la configuracion de cadenas globales de distribuciéon y suministro que requieren de
complejos, robustos y eficaces sistemas de transporte para un intercambio global, rapido y masivo
(Gago-Garcia, 2002). De forma aproximada, tres cuartas partes del peso total de las mercancias
transportadas en el mundo las asume el transporte maritimo (ITE 2019), muy competitivo frente
al resto de modos. Este se complementa con el transporte aéreo, entre cuyas ventajas esta la rapi-
dez, puntualidad, flexibilidad, agilidad administrativa, seguridad y la amplia cobertura; aunque
dispone de una capacidad de carga mucho menor, unos precios mucho mas altos, restricciones
técnicas y limitaciones de tamafio (ICEX, 2016).

El transporte aéreo ha ayudado a redefinir las escalas geograficas al reducir drasticamente el coste
de la distancia en tiempo y dinero (Bowen, 2010). En conjunto, el transporte aéreo de mercancias
resulta poco significativo sobre el total de los movimientos de mercancias a pesar de su papel
estratégico en el comercio internacional (Yamaguchi, 2008), con una participacion de tan solo el
2 % en el peso de las mercancias, pero con mas de un 40 % del valor total (Rodrigue et al., 2017),
por lo que tiene un papel fundamental para los productos de rapida distribucion (Lotti y Caetano,
2018) y alto valor econdémico (Morrell, 2011; Sales, 2017). Las principales caracteristicas de las
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mercancias transportadas por via aérea es que son de elevado valor, de urgente envio, no sobre-
pasan pesos y tamafios determinados, y suelen ser productos terminados (ICEX, 2016). Por ello,
el transporte aéreo de mercancias se adapta perfectamente a las necesidades de los modelos «just
in time» con sistemas productivos deslocalizados o a situaciones de emergencia donde la entrega
rapida de los suministros prevalece sobre los costes (Rodrigue et al., 2017).

En este contexto, el interés en las investigaciones sobre el transporte aéreo de mercancias esta
aumentando por el rapido crecimiento del comercio electrénico (Hylton y Ross, 2018), principal
segmento por el que van a pugnar los aeropuertos en los préoximos anos (Van Asch et al., 2019).
De acuerdo con cifras del Banco Mundial, la carga aérea alcanzo en 2018 su maximo valor histo-
rico, 220 707,2 millones de toneladas/kilometro, lo que supone un incremento del 28,2 % respec-
to a una década atras. Durante las proximas dos décadas se prevé que las mercancias transporta-
das por avidn crezcan un 4,2 % anual (Boeing, 2017), aunque el impacto de la guerra comercial
entre China y Estados Unidos esta frenando estas perspectivas (IATA, 2019) junto al impacto que
tendra la crisis sanitaria del COVID-19 y sus efectos econémicos posteriores. Las proyecciones
previas a la aparicion de la pandemia estimaban que el valor total de los bienes transportados por
via aérea en 2020 superase los 7,1 billones de ddlares y que las aerolineas transportasen mas de
52 millones de toneladas métricas de bienes, lo que representa solamente el 1 % del volumen del
comercio mundial pero mas del 35 % de su valor (IATA, 2019). Sin embargo, el impacto final del
COVID-19 en el trafico de mercancias es todavia incierto, ya que los primeros datos muestran
como en marzo de 2020 se ha producido, a escala global, una disminucién del 19 % del volu-
men transportado frente al afio anterior, provocado por la retirada de la capacidad de carga de
los aviones de pasajeros (un 31 % menos de carga en este tipo de vuelos) aunque ha aumentado
en los vuelos cargueros (9 %) (ICAO, 2020). Probablemente, la demanda inmediata de material
sanitario y el auge del comercio electrénico hayan incidido sobre las cifras positivas de vuelos
cargueros.

En Espania, el trafico internacional de mercancias sumoé 577,4 millones de toneladas en 2018, de
las cuales el 79,7 % fueron transportadas por via maritima, el 20,1 % por via terrestre y tan solo
el 0,2 % por via aérea (OTLE, 2020). En 2018, en la UE-28 se transportaron 16.625.168 toneladas
por via aérea (Eurostat, 2019), con una distribucién muy desequilibrada y con una elevadisima
concentracién en Europa occidental. Destacan por su cuota Alemania (29,1 %), Reino Unido
(16,5 %), Francia (14,5 %), Paises Bajos (11,2 %), Bélgica (8,5 %), Italia (6,4 %), Luxemburgo
(5,4 %) y Espana (4,9 %); mientras que el 3,5 % de la carga se distribuye entre los veinte estados
restantes. Estas cifras manifiestan el peso de la poblacion y del PIB en torno al establecimiento
de las redes de carga aérea, pero también el papel de la geografia en términos de centralidad y
accesibilidad como se aprecia con las cifras de Paises Bajos, Bélgica y, sobre todo, Luxemburgo,
que por si solo supera a Espafia en cuota de carga aérea. Del mismo modo, también influye la
localizacion de los hubs de pasajeros en los principales aeropuertos de estos paises, que disponen
de un gran numero de conexiones intercontinentales que son aprovechadas para el transporte
mixto de pasajeros y mercancias.

Para afrontar el crecimiento de los ultimos afios, las cadenas de suministro se estan adaptando a
un modelo de transporte aéreo que, al igual que sucede con el transporte de pasajeros, se concen-
tra en unos pocos flujos principales donde un numero reducido de aeropuertos funciona como
los nodos centrales del sistema buscando una mayor eficiencia (Guimera y Amaral, 2004). De
este modo, los veinte aeropuertos que mayor volumen de carga gestionaron en 2019 supusieron
el 42 % del conjunto de la carga aérea global (ACI, 2019), cifra que evidencia la elevadisima con-
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centracion del sector. Entre los aeropuertos mas concurridos respecto al trafico de mercancias se
pueden diferenciar dos grandes grupos de acuerdo a su tipologia (Mayer, 2016):

 Grandes aeropuertos o hubs globales para el trafico de pasajeros que aprovechan las economias
de escala para la operacion de mercancias: Hong Kong, Shanghai, Dubai-Int., Tokio-Narita,
Los Angeles-Int., Doha, Singapur, Frankfurt, Paris-Charles de Gaulle, Miami, Pekin-Capital,
Chicago-O’Hare, Londres-Heathrow o Amsterdam-Schiphol, entre otros.

» Aeropuertos intermediarios especializados en el trafico de carga gracias a su ubicacién es-
tratégica en la red de distribuciéon de mercancias. Ademads, son sede habitual de las principa-
les aerolineas de carga: Memphis, Anchorage, Louisville, Incheon, Guangzhou o Dubai-Al
Maktoum; por citar algunos ejemplos. En este grupo existe otra escala inferior conformada
por aeropuertos secundarios en la jerarquia global pero representativos en escalas regiona-
les: Leipzig-Halle, Luxemburgo, Colonia-Bonn, Lieja o East Midlands (Europa); Indianapolis,
Cincinnati, Campinas o Guadalajara (América); y Navoi o Kansai (Asia).

Por su parte, Espafia, ubicada de forma periférica sobre el centro econdmico y poblacional de la
Unién Europea, no presenta a ninguno de sus aeropuertos entre los mas concurridos del mundo
en cuanto al trafico de mercancias, aunque en los ultimos afos el transporte de carga ha crecido
de forma notable. Madrid capitaliza las operaciones de carga, con mas de la mitad del volumen
total, gracias a su centralidad y conectividad. La jerarquia tradicional se complementa con Barce-
lona 'y, a gran distancia de ambos pero representativos en el conjunto nacional, Vitoria-Gasteiz y
los principales aeropuertos insulares. Sin embargo, la evolucion reciente muestra cambios impor-
tantes en este orden, donde destaca el ascenso y consolidacidn del aeropuerto de Zaragoza hasta
la segunda posicion junto a la pérdida de posiciones de los aeropuertos insulares, prefigurando
un nuevo modelo del transporte de carga aérea que busca optimizar los costes y explotar las ven-
tajas competitivas de localizacion e integracion en las redes internacionales.

El resto del trabajo se organiza del siguiente modo: el apartado 1.2 presenta la hipoétesis de in-
vestigacion y la seccion 1.3 revisa los antecedentes tedricos y el estado de la cuestion; el capitulo
segundo expone los datos y métodos empleados; el tercero presenta los resultados obtenidos; el
capitulo cuarto sirve como discusion y el quinto recoge las conclusiones.

1.2. Hipdtesis de investigacion

En el contexto descrito, esta investigacion parte de cuestionarse si los aeropuertos espaioles se
estan incorporando a las dinamicas globales del transporte aéreo de mercancias mediante: i) la
concentracion en una seleccion muy reducida de aeropuertos, y ii) la especializacion en la gestion
de mercancias frente a pasajeros de algunos aeropuertos secundarios que aprovechan factores de
situacion y operatividad. Para ello, se propone un estudio de los aeropuertos espafioles de la red
Aena (Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea) mediante un modelo de clisteres que permita
comprender la organizacidn actual, la trayectoria y la especializacion de los aeropuertos respecto
al transporte de mercancias. En concreto, se analizan los cambios producidos en el quindenio
2004-2019.

1.3. Antecedentes tedricos y estado de la cuestion

El transporte aéreo se ha interpretado durante mucho tiempo como un elemento de modernidad
e internacionalizacién que favorece el desenclave de lugares de dificil acceso (Cérdoba-Ordonez
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y Gago-Garcia, 2012). El impacto socioecondémico de las actividades aéreas es muy relevante para
algunos sectores, en particular las actividades financieras y el turismo, apoyadas en la movilidad
de personas a larga distancia (Rodrigue et al. 2017).

Mas recientemente, como ya se ha visto, en el transporte aéreo ha ganado protagonismo el trafi-
co de carga de alto valor y esta desempeniando un papel cada vez mas importante en la logistica
global (Rodrigue et al., 2017). El transporte aéreo es el modo en el que carga y pasajeros se en-
cuentran mas integrados, pues habitualmente ambos se trasladan en el mismo vehiculo y alre-
dedor del 80 % de la carga se transporta en las bodegas de los aviones de pasajeros (Rodrigue et
al., 2017). Sin embargo, el fuerte crecimiento de la actividad carguera estd potenciando algunas
divergencias en el sector ante las particularidades del transporte aéreo de carga frente al de pa-
sajeros. Normalmente, ambas actividades tienden a compartir las mismas instalaciones, aunque
existe una especializacion en algunos aeropuertos centrados en uno u otro tipo de trafico. Segiin
Rodrigue et al. (2017), la tendencia hacia el crecimiento de las aerolineas de carga y de los aviones
cargueros operados por aerolineas mixtas esta dejando ver que, a veces, el mercado se sirve mejor
asi que compartiendo los aviones de pasajeros para uso mixto. Esta tendencia se ve acentuada
por la expansion de los transportistas charter y de bajo coste especializados en el transporte de
pasajeros (turistas principalmente), centrados en rutas y redes cuyos destinos no suelen coincidir
con los habituales para la carga area entre areas productoras y consumidoras.

Otro punto de interés es el desarrollo de las infraestructuras de transporte, que generan impor-
tantes perspectivas de crecimiento y desarrollo territorial. La inversion en infraestructuras de
transporte, incluidos los aeropuertos, permite la mejora de la capacidad, la reduccion de costes, la
disminucién de los tiempos de viaje, la mejora de la confianza y de la calidad; lo que configura una
parte fundamental del capital fisico territorial (Rodrigue et al., 2017). A nivel macroeconémico,
diferentes estudios aseveran el impacto positivo del desarrollo del transporte aéreo de mercancias
(Kasarda y Green, 2005; Chang y Chang, 2009), por lo que el transporte como factor de compe-
titividad obliga a ciudades y territorios a desarrollar estrategias que les permitan incorporarse en
las redes globales de distribucion, buscando una mejora de la visibilidad y un reconocimiento en
la jerarquia urbana global. Por su parte, Gago-Garcia (1998) incide sobre la idea de que el sistema
de transporte aéreo es un indicador de la organizacion politica-econdémica del territorio por las
relaciones socioeconémicas de poder y control que desencadena.

En este contexto, tres son las variables sobre las que depende la oferta para el transporte aéreo de
mercancias de acuerdo a Pais-Montes et al. (2017): i) el papel de los cargadores, ii) las aerolineas
especializadas, y iii) las infraestructuras aeroportuarias, considerando aqui el nivel de conges-
tion. Asimismo, estan ganando peso aspectos como la seguridad juridica, la agilidad aduanera,
la accesibilidad territorial y la conectividad, que resultan determinantes importantes para man-
tener bajo control los costes finales (Tovar et al., 2015). Por consiguiente, ubicaciones centrales
e intermedias se identifican como cualidades espaciales que mejoran los niveles de trafico de los
centros de transporte e indican qué lugares se ubican estratégicamente dentro de los sistemas de
transporte globales o regionales (Fleming y Hayuth, 1994). Resulta de interés por lo tanto anali-
zar y comprender la organizacion de los nodos y conexiones de los sistemas de transporte para
planificar las actividades econémicas y las infraestructuras. También deben considerarse las es-
trategias de las aerolineas o de algunos estados que robustecen artificialmente sus terminales con
subsidios, como sucede, entre otros, con los aeropuertos del Golfo Pérsico (Al-Mehairi, 2019).

Por su parte, la literatura existente sobre transporte aéreo es prolifica, destacando dos obras ac-
tuales por su enfoque global y transversal sobre el tema. En primer lugar, el trabajo de Bowen
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(2010), quien aborda en el desarrollo y trayectoria histérica del sector aéreo junto a una reflexién
sobre el futuro del sector, aunque el trafico de carga no es muy tratado. En segundo lugar, y mas
reciente que el anterior, el libro editado por Goetz y Budd (2016) recopila en catorce capitulos di-
ferentes aportaciones de otros autores para componer una geografia general del transporte aéreo
que incluye analisis sobre la carga aérea de forma tematica y regionalizada. Debido a su interés
estratégico, las investigaciones realizadas sobre la carga aérea son numerosas, destacando a nivel
internacional las orientadas al analisis de la estructura y flujos de las redes de transporte aéreo de
mercancias (Hui et al., 2004; Matsumoto, 2004; Derudder et al., 2008; Mayer, 2016; Sales, 2017;
Gong et al., 2018), los estudios de caso para terminales aéreas (Zhang, 2003; Hwang y Shiao, 2011;
Hesse, 2014; Walcott y Fan, 2017) y para determinados productos (Lotti y Caetano, 2018) o em-
presas (Bowen Jr, 2012; Balliauw et al., 2018).

Ante la mayor amplitud de trabajos sobre el tema en otros paises, en Espafia cabe destacar el
manual elaborado por Gamir-Orueta y Ramos-Pérez (2002), que sienta las bases sobre la carac-
terizacion del transporte aéreo en el territorio con un amplio enfoque y desarrollo de contenidos.
Citar igualmente el trabajo de Antén-Burgos y Cordoba-Ordoéiez (1994), quienes abordaron los
efectos de la liberalizacion del transporte aéreo en Espana en la década de los afios 90 del siglo
XX. Sin embargo, la literatura especifica sobre carga aérea es todavia muy limitada, contrastando
con la mayor abundancia de las investigaciones que abordan el trafico aéreo de pasajeros y las
que analizan las terminales aeroportuarias. Con un enfoque transversal sobre el transporte aéreo,
el trabajo doctoral de Gago-Garcia (1998) reflexiona sobre las implicaciones politicas que este
modo genera en el territorio mediante el analisis de sus redes.

De forma especifica, los trabajos de Escalona-Orcao y Ramos-Pérez (2010, 2014) se han centrado
en analizar estudios de caso sobre el desarrollo del transporte de mercancias en el aeropuerto de
Zaragoza y su especializacion en la distribucion global de productos textiles. Revisan los factores
que han llevado a la empresa Inditex a establecer en este aeropuerto el centro de conexién para el
suministro de sus productos entre las escalas nacional e internacional como respuesta al modelo
de distribucion rapida. Ello ha permitido desarrollar una amplia red de conexiones interconti-
nentales que ha derivado en una especializacion funcional en torno a la gestion de carga aérea
del aeropuerto aragonés que no tiene precedentes entre los aeropuertos espafoles, y que ya esta
siendo aprovechada para el trafico de todo tipo de mercancias. Por su parte, Pais-Montes et al.
(2017) han profundizado en el anadlisis de la conectividad del transporte aéreo de mercancias,
concluyendo que la conectividad aeroportuaria ha disminuido en Espafa a pesar del incremen-
to del volumen de carga transportada en los tltimos afos. Ello sugiere una tendencia hacia la
concentracion de las operaciones y de los flujos, junto a una mayor eficiencia del sistema. Final-
mente, Lopez-Escolano et al. (2018) contextualizan la situacion y tendencia del transporte aéreo
de mercancias en los aeropuertos espaioles, presentando algunas evidencias sobre el proceso de
concentracion e internacionalizacion de la carga aérea.

2. Metodologia

Actualmente existen diferentes organismos que recopilan datos y elaboran estadisticas sobre el
transporte aéreo, destacando IATA (International Air TransportAssociation) y ACI (Airports Cou-
ncil International), junto a bases de datos como las de Amadeus, el Banco Mundial o Eurostat. Sin
embargo, en este trabajo se ha seleccionado la informacion de los 49 aeropuertos gestionados por
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Aena, quien ofrece una base de datos en abierto' con informacion de distintas variables cuantita-
tivas del trafico aéreo desde el afio 2004.

En primer lugar, se ha elaborado una base de datos espacial con informacién para todos los aero-
puertos de la red para el periodo 2004-2019. Se han extraido datos sobre el numero total de pa-
sajeros, el volumen de mercancias y el tipo del trafico de la carga aérea de acuerdo con su ambito
nacional o internacional. Seguido, se ha analizado la evolucién de la variable principal (volumen
de mercancias), lo que permite obtener una primera lectura de la jerarquia aérea y la posicion de
los diferentes aeropuertos sobre el conjunto de la red. Posteriormente, se ha analizado la red en
funcién de sus caracteristicas a través de un analisis de conglomerados (o de clusteres), que agru-
pa los aeropuertos en diferentes clases siguiendo un enfoque empleado en investigaciones para
este tipo de infraestructura que los clasifica segtin su tipologia o especializacion (Adikariwattage
et al., 2012; Alkaabi y Debbage, 2011; Rodriguez-Déniz et al., 2013; Fuellhart y O’Connor, 2019).
Para ello, se ha adaptado el método propuesto por Mayer (2016), que clasifica una seleccion de
aeropuertos a nivel global (los mads relevantes de la jerarquia mundial) con base en las caracte-
risticas de carga, obteniendo en su investigacion ocho clusteres de aeropuertos diferenciados por
regiones, especializacion (pasajeros, mercancias) o importancia (hubs internacionales). Siguien-
do este modelo, las variables seleccionadas para realizar el andlisis de conglomerados son las
siguientes para cada aeropuerto:

 Peso total de carga transportada (en toneladas).
« Porcentaje sobre el total de WLUs (Work Load Units) destinadas a carga aérea.
 Porcentaje de carga internacional respecto al total operado en cada conexion.

Aunque inicialmente pueda parecer que las tres variables estan destinadas unicamente para el
analisis de la carga aérea, también se considera el peso del trafico de pasajeros en los aeropuertos
analizados ya que la segunda variable, WLUs, es una medida de peso que auina los resultados de
pasajeros y carga de acuerdo con una equivalencia de un pasajero por cada 100 kg de carga. El fin
de la misma es controlar los resultados de los aeropuertos de manera individualizada y observar
el peso del transporte de pasajeros y carga (Teodorovic y Janic, 2017).

Al tratarse de un modelo de andlisis que jerarquiza los aeropuertos segun las variables selecciona-
das, se ha tomado como referencia una muestra de anualidades para caracterizar la evolucion de
la red en términos de jerarquia y para determinar la evolucidn y especializacion de los aeropuer-
tos a través del analisis de conglomerados: 2004 (primer afo con estadisticas completas), 2009
(escenario afectado por la Gran Recesién), 2013 (momento en el cual se notan todavia los efectos
de la crisis econdmica antes de iniciar una nueva fase de crecimiento) y 2019 (afio mas reciente).
Las variables se han implementado utilizando el método de Ward, cuyo algoritmo se emplea ha-
bitualmente en el andlisis de conglomerados relativos al transporte. Este método usa la distancia
euclidiana al cuadrado como medida recomendada y mas utilizada cuando se emplea este tipo de
método (Burns y Burns, 2008; Hair ef al., 1998). Para realizar el analisis de conglomerados es ne-
cesario estandarizar de forma previa las variables segiin puntuaciones estandar (o puntuaciones
Z), ya que existen dos variables porcentuales y una en datos absolutos, y cerciorando que todas
las variables tienen efectos similares en las medidas de distancia. Para facilitar la comprension
y visualizacion grafica de los resultados de cada infraestructura se ha implementado un analisis
factorial. Por ultimo, los resultados del analisis de clusteres se han cartografiado para facilitar su
valoracion espacial.

1. Estadisticas de trafico aéreo de Aena: http://www.aena.es/csee/Satellite?pagename=Estadisticas/Home
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3. Resultados

3.1. Analisis previo

A continuacidn, se presenta la informacién que permite contextualizar la investigacion y los re-
sultados obtenidos. En primer lugar, se muestran las cifras del analisis evolutivo del volumen
total de mercancias, con el objetivo de prefigurar una relacion jerarquica de los aeropuertos des-
de el enfoque de la cuota que supone cada aeropuerto sobre el conjunto de la red. Después, se
presentan los resultados del analisis de conglomerados, donde se detallan los tipos de clusteres
obtenidos que caracterizan la red Aena de acuerdo con la metodologia empleada.

La figura 1 muestra la evolucién del trafico total de mercancias entre los afios 2004 y 2019, dife-
renciando entre transporte nacional e internacional de la carga aérea y su crecimiento; mostran-
do un aumento muy importante del volumen total a partir de 2014, con especial énfasis en la
carga internacional, que supone ya el 88,2 % en 2019 frente al 61,8 % de 2004 sobre la carga total.

Figura 1. Evolucion del tréfico de mercancias (toneladas) segun trafico nacional e internacional, 2004-
2019.
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Fuente: Aena, 2019. Elaboracion propia.

En cuanto a los paises con mayor intercambio de carga desde los aeropuertos espanoles (tabla 1)
cabe destacar algunas tendencias para el quindenio analizado:

» Alemania duplica el intercambio con Espafia y se posiciona en primer lugar, desplazando a
Estados Unidos al segundo puesto, aunque este también aumenta su trafico.

« Diferentes estados asiaticos pasan a situarse entre las primeras posiciones debido a un creci-
miento exponencial del trafico: Qatar, Emiratos Arabes Unidos, Turquia, China, Corea del Sur,
Arabia Saudi e Israel.

« Los paises europeos se reposicionan, apreciandose comportamientos muy diferenciados entre
ellos: aumenta el trafico con Reino Unido y Paises Bajos; aumenta la carga transportada con
Italia y Portugal pero se ven superados por otros paises; y el trafico con Bélgica, Francia, Suiza
o Grecia disminuye.

 Elaumento del trafico con Latinoamérica es muy relevante para casi todos los paises, aunque
se pierden posiciones a excepcion de México y Colombia.
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Tabla 1. Evolucién del trafico de mercancias (toneladas) por principales paises, 2004-2019.

PUESTO 2004 t 2019 t

1 Estados Unidos 61 809 340 Alemania 116 875185
2 Alemania 56 090 811 Estados Unidos 102 753 786
3 Bélgica 40.999 130 Qatar 87 606 050
4 Reino Unido 28901 260 Emiratos Arabes Unidos 77 262 921
5 Francia 22817 955 México 46 378 857
6 Brasil 19 634 536 Turquia 43 821 822
7 México 11 512 271 China (incluido Hong Kong) 40950 161
8 Sudéfrica 11294734 Reino Unido 35067 268
9 Chile 11250 198 Brasil 32212486
10 Argentina 10 873 287 Colombia 30299 283
11 Italia 9573921 Corea del Sur 28372340
12 Portugal 9563672 Bélgica 28 248 520
13 Peru 9087 643 Perd 23537108
14 Venezuela 7 589 008 Argentina 22 284 669
15 Colombia 6974981 Francia 21226 070
16 Suiza 6387174 Rusia 20216 980
17 Ecuador 6071483 Arabia Saudi 18221 539
18 Paises Bajos 5904 840 Chile 17779 181
19 Cuba 4970415 Paises Bajos 16 892 788
20 Grecia 4060 517 Israel 12974 479

Fuente: Aena, 2019. Elaboracién propia.

De forma consecuente, los principales aeropuertos internacionales con flujos de carga con el
conjunto de aeropuertos espafoles (tabla 2) varian en el mismo sentido que lo indicado en la
tabla anterior. Se puede resaltar la irrupcion de los grandes aeropuertos asiaticos, la pérdida de
posiciones de los estadounidenses y el buen comportamiento de los latinoamericanos, aunque, en
general, pierden posiciones por la entrada de las terminales asiaticas.

Tabla 2. Evolucién del trafico de mercancias (toneladas) por principales aeropuertos de intercambio

Espafia-mundo, 2004-2019.

PUESTO 2004 t 2019 t

1 New York-JFK 16 266 624 Hamad-Int. 87 606 050
2 Séo Paulo-Guarulhos 15316 750 México City-Judrez Int. 44 246 787
3 Miami 13692 492 Dubai 34611575
4 Johannesburgo 11294734 New York-JFK 32423 477
5 Santiago-Arturo Merino Benitez 11250198 Incheon intl. 28 372 340
6 Buenos Aires-MinistroPistarini 10 873 287 Bogota-El Dorado 27 819 283
7 México City-Juarez Int. 10688 134 Al Maktoum-Int. 27.376 957
8 Lima-Jorge Chavez 9 087 643 Miami 25646 178
9 Chicago-O"Hare 8758 451 Séo Paulo-Guarulhos 24 470 394
10 Newark-Liberty 8275468 Lima-Jorge Chavez 23 537108
11 Caracas-Simon Bolivar 7 589 008 Buenos Aires-Ministro Pistarini 22 147 565
12 Bogota-El Dorado 6 946 447 Santiago-Arturo Merino Benitez 17779181
13 Philadelphia 6196 104 Abu Dhabi 14 431 501
14 Atlanta 5797983 Tel Aviv-Ben Gurion 12974 479
15 Zurich 5462 234 Hong Kong 11 860 651
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PUESTO 2004 t 2019 t
16 La Habana-José Marti 4837094 Shanghai-Pudong 9326 576
17 Guayaquil-Simon Bolivar 4194009 Zhengzhou-Xinzheng 8790921
18 Rio de Janeiro-Galedo 3400010 Dammam-King Fahad 8605173
19 Casablanca-Mohamed v 3242949 Los Angeles-Int. 8576 413
20 Santo Domingo-Las Américas 3104 359 Santo Domingo-Las Américas 8 519 057

Fuente: Aena, 2019. Elaboracién propia.

Por otra parte, las aerolineas o grupos de compaiias aéreas con operaciones de carga también han
variado en el periodo 2004-2019 (tabla 3), siguiendo las légicas descritas para los paises y aero-
puertos referidos en las tablas 1 y 2. De hecho, los cambios vistos son la respuesta a las estrategias
de las aerolineas de carga respecto a la localizacién de sus bases de operaciones. Iberia continta
siendo el lider para el transporte internacional de carga en los aeropuertos espafioles, pero la gran
diferencia con el siguiente competidor en 2004 (Delta Air Lines) es mucho mas reducida en 2019
(Qatar Airways).

Tabla 3. Evolucién del trafico de mercancias (toneladas) por principales compaiiias aéreas, 2004-2019.

PUESTO 2004 t 2019 t

1 Grupo Iberia 107 046 783 Grupo Iberia 134 521 062
2 Delta Air Lines 11886 138 Qatar Airways 103 518 125
3 Varig 9131232 Emirates 67 824 805
4 Continental Airlines 8275468 Air Europa 51 609 692
5 MK Aircargo 7 750 568 American Airlines 26 801 661
6 US Airways 6 244 537 Korean Air Lines 25173334
7 LatamGroup 5722797 LatamGroup 22 625 880
8 British Airways 5480276 SaudiArabian Airlines 18 545183
9 Air Europa 4761071 Atlas Air 18 347192
10 American Airlines 4279 506 Avianca 16 095 164
11 Lufthansa Group 4170178 Etihad Airways 14 461 002
12 Cargolux Airlines 4058 257 Ethiopian Airlines 12 087 925
13 Thai Airways 2671027 Air China 11988928
14 Aerovias de México 2085789 Cathay Pacific Airways 11419 149
15 Air Amder 1866 228 Delta Air Lines 11 059 288
16 Royal Jordanian 1466 136 Norwegian 9362296
17 Singapore Airlines 1297 761 Aerovias de México 8229 501
18 European Air Transport 1259 162 United Airlines 5301 354
19 Pluna 1228 857 Swiftair 4236 355
20 Avianca 1195581 Air Canada 4213337

Fuente: Aena, 2019. Elaboracion propia.

Respecto al tipo de mercancias transportadas en los aeropuertos de Aena, destacan los produc-
tos acabados, si bien varifan de acuerdo con la especializacién de las aerolineas, sus destinos y
los propios aeropuertos. Entre todos, por su volumen, destacan los articulos textiles, seguido de
productos perecederos (alimentacidn, flores), farmacéuticos, tecnolégicos y componentes para la
automocion; siendo actualmente la prensa un producto residual (Blanco, 2019).

En este contexto, la figura 2 presenta el crecimiento positivo del volumen que maneja cada uno
de los cuatro principales aeropuertos (base 2019)-Madrid, Zaragoza, Barcelona y Vitoria-;frente
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al descenso del volumen total y de la cuota del conjunto del resto de aeropuertos de la red (45 en

2004 y 49 en 2019), que pasa del 24,9 % en 2004 al 8,0 % en 2019.

Figura 2. Evolucion del trafico de mercancias (toneladas) por principales aeropuertos espaiioles, 2004-

2019.
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Fuente: Aena, 2019. Elaboracién propia.

Por su parte, la tabla 4 ordena los aeropuertos para el afo inicial y final del andlisis, 2004 y 2009,
segun el volumen de mercancias operado y su correspondencia con el puesto sobre el conjunto

del sistema.

Tabla 4. Jerarquia aeroportuaria segun volumen total de carga (kg) en 2004 y 2019. Sélo se muestran

los aeropuertos con trafico de mercancias.

2004 2019 6
AEROPUERTO ‘z'ggrﬁh ;"(% )

VOLUMEN PUESTO VOLUMEN PUESTO
A. S. Madrid-Barajas (MAD) 341176 527 1 558 566 726 1 63,7
Barcelona-El Prat J. T. (BCN) 84984 845 2 177 271 406 3 108,6
Vitoria (VIT) 43 683 433 3 64 463 271 4 47,6
Gran Canaria (LPA) 40934 830 4 19 628 858 5 -52,0
Tenerife-Norte (TFN) 23 647 190 5 12 596 348 7 -46,7
Palma de Mallorca (PMI) 20408 137 6 9021 606 9 -55,8
Valencia (VLC) 12169 271 7 14 515842 6 19,3
Tenerife-Sur (TFS) 9218 042 8 2188173 13 -76,3
Zaragoza (ZAZ) 9160 282 9 182 659 084 2 1894,0
Lanzarote-César Manrique (ACE) 7996 939 10 1345775 15 -83,2
Mélaga-Costa del Sol (AGP) 6811326 11 3080119 12 -54,8
Alicante-Elche (ALC) 6 036 750 12 4032435 10 -33,2
Sevilla (SVQ) 5053 487 13 9891513 8 95,7
Santiago (SCQ) 4938613 14 3201215 11 -352
Ibiza (IBZ) 4510 441 15 1434 695 14 -68,2
Bilbao (BIO) 4152815 16 979 523 17 -76,4
Menorca (MAH) 3975395 17 1238 530 16 -68,8
Fuerteventura (FUE) 3639811 18 732534 18 -79,9
La Palma (SPC) 1502 289 19 465 698 20 -69,0
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2004 2019 6

AEROPUERTO ‘z’éﬂ’f& ;"(% )
VOLUMEN PUESTO VOLUMEN PUESTO

Vigo (VGO) 1029729 20 541 271 19 -47,4

Valladolid (VLL) 678 217 21 10 849 28 98,4

A Coruiia (LCG) 539184 22 152 304 21 -71,8

Asturias (OVD) 420 256 23 28 538 26 -93,2

Melilla (MLN) 387 392 24 134 527 22 -65,3

San Sebastian (EAS) 325183 25 404 30 -99,9

El Hierro (VDE) 172947 26 70 644 24 -59,2

Girona-Costa Brava (GRO) 142973 27 78 233 23 -45,3

Pamplona (PNA) 119 427 28 22170 27 -81,4

Jerez de la Frontera (XRY) 98 300 29 333 31 -99,7

F.G. L.Granada-Jaén (GRX) 85891 30 13 35 -99,9

Almeria (LEI) 51138 31 187 32 -99,6

Seve Ballesteros-Santander (SDR) 27 274 32 165 33 -99,4

Murcia(MJV 2004, RMU 2019) 19101 33 0 - -100,0

Reus (REU) 11348 34 122 34 -98,9

Ceuta-Helipuerto (JCU) 8148 35 0 - -100,0

La Gomera (GMZ) 3293 36 1880 29 -42,9

Salamanca (SLM) 500 37 0 - -100,0

Leén (LEN) 33 38 0 - -100,0

Madrid-Torrején (TOJ) 18 39 0 - -100,0

Logrofio (RJL) 8 40 0 - -100,0

Burgos (RGS) - - 19 646 25 -

Resto 0 - 0 - -

TOTAL 638 120 793 - 1068 394 637 -

Fuente: Aena, 2019. Elaboracién propia.

Los datos muestran como en 2019 el 52,3 % de las mercancias espafolas pasaron por el aeropuer-
to de Madrid, cuando 15 afios atras lo hizo una cifra similar, el 53,5 %. Esto indica su papel como
primera infraestructura del pais, y aunque no aumenta la cuota sobre el conjunto del sistema,
incrementa un 63,7 % el volumen operado. En la jerarquia tradicional Barcelona seguia a Madrid
en el segundo puesto, para todos los aflos desde 2004 hasta 2018, ya que en 2019 Zaragoza se
posiciona en el segundo puesto, desplazando a Barcelona al tercer lugar. Sin embargo, este tltimo
aeropuerto logra aumentar su cuota sobre el conjunto en el periodo analizado, al pasar del 13,3 %
de las mercancias totales en 2004 hasta el 16,6 % en 2019, beneficiado por los nuevos vuelos de
largo radio que operan desde El Prat. El podio de la jerarquia habitual lo cerraba el aeropuerto
de Vitoria-Gasteiz, que ha ocupado durante largo tiempo el tercer lugar, gestionando en 2004 el
6,8 % de la carga total mientras que en 2019 se ubica en cuarta posicién con una cuota del 6,0 %,
lo que supone un retroceso muy leve de la cuota, aunque el volumen total de mercancias aumenta
un 47,6 % en este periodo. Como se ha indicado, Zaragoza es el nuevo actor estratégico que ha
mejorado sustancialmente su posicion en la jerarquia en el ultimo quindenio, escalando posicio-
nes desde la novena en 2004 -con apenas el 1,4 % de la cuota de mercancias- hasta la segunda en
2019 -con una cuota del 17,1 %-, lo que supone un aumento del 1.894 %.

De este modo, los cuatro aeropuertos principales manejaron en 2004 el 75 % de la carga, cifra que
en 2019 aumenta hasta el 92 %. Cabe indicar que en 2004 el cuarto aeropuerto peninsular mas
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frecuentado era Valencia y no Zaragoza, aunque si se considerase el volumen del primero frente
al segundo la cuota seria practicamente idéntica con un 75,5 %. Por su parte, el resto de aeropuer-
tos peninsulares, 28 en 2004 y 32 en 2019, presentan en conjunto un volumen poco significativo
de carga: el 6,2 % en 2004 y el 3,4 % en 2019.

Un grupo aparte lo forman los aeropuertos insulares?, con volimenes totales a cierta distancia
de los principales peninsulares pero representativos en el conjunto nacional. En 2004, los aero-
puertos de Gran Canaria (4°), Tenerife-Norte (5°), Palma de Mallorca (6°), Tenerife-Sur (8°) o
Lanzarote (10°) copaban el listado de aeropuertos mas concurridos para la carga. Entre todos
los aeropuertos insulares, en 2004 suponian el 18,2 % de la cuota de mercancias, valor que se ha
reducido hasta el 4,6 % en 2019, lo que evidencia una pérdida relevante en términos de cuota to-
tal. En este ultimo ano, entre las diez primeras posiciones solo se encuentran Gran Canaria (5°),
Tenerife-Norte (7°) y Palma de Mallorca (9°). Un analisis por archipiélagos —excluyendo por su
escaso valor a Melilla y Ceuta-, muestra como los aeropuertos canarios han pasado de manejar el
13,7 % del total de carga en 2004 a apenas el 3,5 % en 2019; cuota que en Baleares supuso el 4,5 %
y tan solo el 1,1 % del total de la red para los mismos afios.

3.2. Anadlisis de conglomerados

El analisis de la cuota de cada aeropuerto no permite caracterizar la tipologia de acuerdo con la
especializacion de sus operaciones, como si lo hace esta segunda fase de analisis de conglomera-
dos. Inicialmente, se conforma un dendrograma para cada aflo analizado que indica las diferen-
cias en el comportamiento de las variables que conforman el andlisis (en forma de distancia) entre
los distintos aeropuertos. Dadas las caracteristicas de la muestra, se ha establecido la distincion
de clusteres con base en la diferencia minima de distancia, por lo que el resultado de estos varia
dependiendo del afio analizado. Los clusteres obtenidos se han descrito de acuerdo con los resul-
tados de las variables empleadas.

Para observar el comportamiento (dispersion) de los elementos analizados en el andlisis, se pro-
cede a la construcciéon de dos factores mediante un analisis factorial (ACP). Para evaluar la apli-
cabilidad del andlisis factorial de las variables estudiadas, se ha realizado la validacién a través
del Test de Esfericidad de Bartlett y el indice KMO, siendo satisfactorio en todos los casos ya que
superan valores de p<0.05 para el primero y p>0,5 para el segundo. La varianza total explicada
(acumulada) para dos componentes en los cuatro analisis realizados presenta entre un 78 % y
83 % de explicacion de la varianza de los datos para dos componentes principales (tabla 5).

Tabla 5. Validacion estadistica del andlisis factorial.

ANO indice KMO Test de Bartlett VARIANZA TOTAL (%)
2004 0,583 0,01 79,937
2009 0,542 0,001 83,949
2013 0,605 0,011 78,929
2019 0,642 0,001 80,974

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 6 recoge los informes de los promedios para cada variable y afio del andlisis, a través de
las cuales se han definido las tipologias de los clusteres.

2. Palma de Mallorca, Son Bonet, Menorca, Ibiza, Lanzarote-César Manrique, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife-Norte, Tenerife-Sur, La
Gomera, El Hierro, La Palma, Melilla y Ceuta-Helipuerto.
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Tabla 6. Promedios de los clusteres resultantes.
_ CLUSTER
ANO VARIABLE r > = 5 - 2 =
2004 Carga (1) 3584,7 4715,6 849849 341176,5 43 683,44 9160,3 208,3
% WLUs 0,9 1,2 3,3 8,1 82,1 29,9 04
% Internacional 3,0 36,9 71,9 75,5 81,0 95,0 98,4
2009 Carga (1) 24421 29524 898154 302 893,3 27 388,0 36 890,1 52,0
% WLUs 0,5 0,6 3,2 59 87,3 41,1 0,1
% Internacional 3,0 34,5 88,3 82,4 77,0 99,1 90,6
2013 Carga (1) 1914,6 1620,2 100 288,4 346 602,6 37 482,5 71661,3
% WLUs 0,4 0,3 2,8 8,0 98,2 61,0
% Internacional 6,5 82,3 83,6 88,7 72,9 99,9
2019 Carga (1) 18434 2091,7 177 2714 558 566,7 123 561,2
% WLUs 0,3 0,5 33 83 79,2
% Internacional 32 80,2 96,5 93,4 86,1

Fuente: elaboracién propia.

En conjunto, el andlisis ha identificado hasta siete tipos de clisteres funcionales:

 Aeropuertos especializados en pasajeros con carga nacional.
 Aeropuertos especializados en pasajeros con carga internacional.
e Hub secundario internacional.

o Hub principal internacional.

» Aeropuertos especializados en carga I.
« Aeropuertos especializados en carga II.
« Aeropuertos especializados en pasajeros.

Los resultados del analisis de conglomerados muestran la agrupacion de los aeropuertos sobre los
clusteres obtenidos (tabla 7). La figura 3 muestra la representacion cartografica y los graficos de
dispersion para el inicio (2004) y final (2019) del periodo de analisis, lo que permite interpretar

la evolucidén individual de los aeropuertos de la red.

Tabla 7. Resultados de la agrupacion de aeropuertos por clusteres.

CLUSTER | 2004 2009 2013 2019

1 ABC, ACE, AEIl, BJZ, EAS, ABC, ACE, AEI, BJZ, EAS, | ABC, ACE, AEl, ALC, BJZ, ABC, ACE, AEI, ALC, BJZ,
GMZ, GRX, HSK, IBZ, JCU, | FUE, GMZ, GRX, HSK, IBZ, | EAS, FUE, GMZ, GRX, HSK, | EAS, FUE, GMZ, GRX, HSK,
LCG, LEN, LPA, MAH, MCV, | JCU, LCG, LEN, LPA, MAH, | IBZ, JCU, LCG, LEN, LPA, IBZ, JCU, LCG, LEN, LPA,
MLN, ODB, OVD, PMI, QSA, | MCV, MLN, ODB, OVD, MAH, MCV, MLN, NIO, ODB, | MAH, MCV, MJV, MLN,
RGS, RJL, SBO, SDR, SPC, | PMI, QSA, RGS, RJL, SBO, | OVD, PMI, RGS, RJL, SBO, ODB, OVD, PMI, QSA, REU,
SVQ, TFN, TOJ, VDE, VGO, | SCQ, SLM, SPC, TFN, TOJ, | SCQ, SLM, SPC, SVQ, TFN, | RJL, SBO, SCQ, SDR, SLM,
XRY VDE, VGO, XRY TOJ, VDE, VGO SPC, SVQ, TFN, TOJ, VDE,

XRY

2 AGP, ALC, FUE, LEI, MYV, AGP, ALC, LEI, MJV, NIO, AGP, GRO, MJV, PNA, QSA, | AGP, GRO, LEI, NIO, PNA,

NIO, PNA, SCQ, TFS, VLC PNA, SDR, SVQ, TFS, VLC | REU, SDR, TFS, VLC, VLL, RGS, TFS, VGO, VLC, VLL
XRY

3 BCN BCN BCN BCN

4 MAD MAD MAD MAD

5 VIT VIT VIT VIT, ZAZ

6 ZAZ ZAZ ZAZ

7 GRO, REU, SLM, VLL GRO, REU, VLL

Elaboracion propia.
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Figura 3. Representacion cartografica y grafica de los clisteres jerarquicos en 2004 y 2019.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Se observa que la mayor parte de aeropuertos se concentra, para los cuatro anos analizados, en el
cluster 1, que representan mas del 69 % de las infraestructuras gestionadas por Aena. Seguido, los
aeropuertos del cluster 2 suponen el 23 % de las terminales de promedio. El resto de los clusteres,
del 3 al 7, se adscriben a un numero reducido de aeropuertos, aunque se trata de los mas repre-
sentativos para conocer el grado de especializacion de la red. Para todos los afios, el cluster 3 se
corresponde con el aeropuerto de Barcelona-El Prat, mientras que el claster 4 lo ocupa Madrid-
Barajas. Ambos no varian de clister en ninguno de los afos, lo que sugiere la posicién dominante
de ambos y la rigidez de la tipologia funcional.

Por su parte, los aeropuertos especializados en carga (clisteres 5 y 6) podrian integrarse por
sus caracteristicas en un cldster tnico, si bien los resultados obtenidos son lo suficientemente
diferentes como para conformar dos clisteres. En los afios 2004, 2009 y 2013 el aeropuerto de
Vitoria-Gasteiz ocupa el cluster 5, mientras que el de Zaragoza se ubica en el cluster 6; aunque la
evolucion de las variables permite ubicar en 2019 ambas infraestructuras en un mismo grupo, el
claster 5. Un séptimo cluster lo conforman aquellos aeropuertos especializados en pasajeros, pero
a diferencia de los clusteres 1y 2, no tienen un volumen de carga suficientemente significativo:
200 toneladas de media para el afio 2004 y 52 toneladas para el aflo 2009, la mayor parte carga
internacional. Incluye cuatro aeropuertos en 2004 y tres en 2009, y no se conforma en los analisis
de 2013 y 2019 ya que las distancias (resultados individuales en las variables estudiadas) entre los
aeropuertos disminuyen y se integran en los clusteres 1y 2.

El afio 2004, inicio del estudio, muestra una gran irregularidad de acuerdo con las variables ana-
lizadas. Destaca la gran distancia de los aeropuertos de Madrid y Vitoria-Gasteiz sobre los demas,
condicionado por su posicion principal en volumen como por su especializacion en el transporte
de carga respectivamente. Barcelona y Zaragoza se sitiian en una ubicacion intermedia del grafi-
co. Respecto a los clusteres 1, 2 y 7; guardan menores distancias entre si (sobre todo en el caso de
los clusteres 1y 2). La principal variable distintiva de estos tres clusteres que produce diferencias
en cuanto a sus promedios es el porcentaje de carga internacional transportada, siendo mayor en
el cluster 7. El analisis cartografico muestra la distribucion espacial de los aeropuertos segtin los
diferentes grupos de clusteres en 2004, donde al menos en términos totales destacan los del clus-
ter 1, que se distribuyen por toda la peninsula a excepcion del arco mediterraneo. Los aeropuer-
tos interiores, junto con algunos secundarios y la mayoria de los aeropuertos de los archipiélagos
y del arco cantabrico, se encuentran en este cluster debido a que son infraestructuras orientadas
a vuelos con carga procedente de los hubs de la red. La dependencia de los nodos principales, la
proximidad y otros factores producen unos resultados poco relevantes en este caso. Asimismo,
cabe destacar la localizacion en el arco mediterraneo de buena parte de los aeropuertos de los
clisteres 2 y 7, que presentan mayores porcentajes en carga internacional, aunque son aeropuer-
tos con enfoque turistico donde los vuelos internacionales son utilizados para el transporte de
mercancias en bodega de volumenes ligeros.

Las variaciones en 2009 son poco significativas frente al aflo anterior. La evolucion del cluster 6
(Zaragoza) aumenta en la especializacion e internacionalizacion de la carga, reduciendo la distan-
cia frente a Vitoria-Gasteiz y Madrid. También Barcelona avanza en términos de volumen total e
internacionalizacion de la carga aérea. Vitoria-Gasteiz aumenta su especializacion, lo que supone
una pérdida de pasajeros, ya que el promedio del clister para este afio en cuanto a volumen de
carga es menor. Madrid aumenta en términos cuantitativos el volumen de carga aérea transpor-
tada y en porcentaje de carga internacional. Respecto a la distribucion espacial, los patrones son
muy similares a los de 2004, con algunas alteraciones en los aeropuertos de los clusteres 1,2y 7.
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En 2013 desaparece el clister 7 para integrarse en el 2, asimilado por la reduccién entre las dis-
tancias de ambos grupos. Se produce una concentracién mayor respecto a las caracteristicas de
los aeropuertos de la red, ya que las distancias entre los clusteres 1y 2 parecen mas evidentes que
en los anos anteriores, si bien los promedios de los clusteres muestran cierta distancia respecto
al porcentaje de carga internacional (6,54 % para el primero y 82,3 % para el segundo), lo que
implica una diferencia sobre esta variable que duplica a la de los afios previos, homogeneizando
estos clusteres. Madrid y Barcelona mantienen sus respectivas posiciones, mientras que la dis-
tancia entre Zaragoza y Vitoria-Gasteiz se reduce, pero todavia no hay suficiente homogeneidad
como para clasificarlos en un mismo cluster ante las diferencias de especializacion en carga y
su porcentaje de internacionalizacion. Los tres aeropuertos que en 2009 pertenecian al cluster 7
(Girona, Reus y Valladolid) pasan a formar parte del cluster 2 por las similitudes sobre la variable
de porcentaje de carga internacional, si bien las otras dos variables no representan una distancia
significativa entre estos dos clusteres. Alicante-Elche, Almeria, Bilbao y Sevilla pasan a integrar
el cluster 1 desde el 2.

Los resultados para 2019, ultimo afo analizado, muestran un total de cinco clusteres caracteriza-
dos del mismo modo que en los aflos anteriores. La variacién mas resefiable respecto al afo 2013
es la integracion del aeropuerto de Zaragoza en el mismo clister que el aeropuerto de Vitoria-
Gasteiz, verificando la especializacion de ambas terminales en la operacion de carga aérea. En
este caso, las distancias son lo suficientemente bajas como para integrar estos dos aeropuertos
en un mismo claster. Los otros clusteres no presentan variaciones significativas, aunque como
sucede en el estudio del afio 2013, los clusteres 1 y 2 se diferencian de mejor manera. En el se-
gundo cluster, se observan mayores distancias entre los aeropuertos pertenecientes a este cluster,
mientras que en el primero las caracteristicas son mas similares entre ellos (excepto Gran Canaria
y Sevilla). En el caso de Madrid y Barcelona no hay ningtin cambio en los clusteres asociados.
Respecto a la distribucion territorial, muestra grandes similitudes respecto a los afios anteriores,
con cambios en la adscripcion de distintos clusteres que se han dado tanto en el 1 como en el 2,
confirmando la similitud o cercania de los mismos. Los aeropuertos de Jerez, Sabadell, Santander
y Reus forman ahora parte del cluster 1; mientras que los aeropuertos de Almeria, Bilbao, Burgos
y Vigo se integran en el cluster 2.

Finalmente, cabe comentar que la mayor parte de aeropuertos presenta grandes similitudes y
estan orientados al transporte de pasajeros, si bien algunos se han especializado en el transporte
de carga nacional (cluster 1) o internacional (cluster 2). Exceptuando la integracion del cluster 7,
no se aprecian grandes cambios, lo que ofrece una mayor homogeneidad a la jerarquia de la red
al reducir el nimero de clisteres. Las variaciones de las conexiones internacionales de pasajeros,
que se traduce en la mayor o menor disponibilidad de bodegas de carga, repercuten en los resul-
tados de la variable de porcentaje de carga internacional.

4. Discusion

Tradicionalmente, el transporte aéreo de pasajeros y carga ha estado mucho mas integrado que
en la actualidad para aprovechar las economias de escala que ofrece el transporte combinado
de personas y mercancias. Hoy, la globalizacion impone nuevas dinamicas para la carga aérea,
que requiere desplazar cada vez mayores volimenes, mayor variedad de productos e inmediatez
en su distribucion, como se ha visto, por ejemplo, durante la pandemia por COVID-19 para el
suministro de material sanitario. En este contexto, el transporte de carga aérea se beneficia de la
optimizacion de los costes del transporte aéreo, de la mejora de las infraestructuras y del impulso
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de la demanda del comercio electrénico. Ello esta reorganizando el sistema global de distribucion
de mercancias, que prevé un fuerte crecimiento e impondra la necesidad de habilitar terminales
especializadas y zonas de actividades logisticas asociadas (Cidell, 2010; Verhetsel et al., 2015).

Boonekamp y Burghouwt (2017) indican cémo los aeropuertos centrales transportan la mayor
parte de la carga aérea gracias a sus extensas redes intercontinentales de pasajeros, mientras que
los aeropuertos mas pequefios con un fuerte enfoque en la mercancia aérea manejan grandes
cantidades de carga en aviones de carga especificos. Asi, es fundamental conocer los factores que
influyen en la elecciéon de un aeropuerto principal o de uno secundario por parte de las aerolineas
especializadas. Gardiner et al. (2005) especifican que la ubicacion y una legislacion favorable son
los criterios principales para la seleccion de los aeropuertos por parte de las aerolineas de carga;
seguido del estudio de los niveles de congestion y de las restricciones sobre el ruido y los vuelos
nocturnos; y por ultimo la calidad de las instalaciones, la configuracién de la red de la compaiiia y
la presencia de agentes de carga y comercializacion. Por su parte, Gardiner e Ison (2008) emplean
un método por etapas que combina encuestas y entrevistas de seguimiento para identificar hasta
15 factores, subrayando los relacionados con la geografia (situacion y accesibilidad), el rendi-
miento (demanda y coste) y la certeza (la reduccion del riesgo econémico). Sin embargo, sefialan
que el factor decisivo esta motivado por las ganancias previstas, por lo que se puede explicar por
qué los transportistas de mercancias prefieren todavia los principales aeropuertos frente a los
especializados. Sin embargo, a medio plazo, cabe esperar los efectos territoriales que tendran la
aplicacion de nuevas normativas ambientales, como el Esquema Europeo de Comercio de Emi-
siones (EU ETS), por el cual los operadores deben mantener una asignacién por tonelada de CO,
emitida en cada vuelo dentro de la Unidn Europea, o por la contaminacion acustica que ocasio-
nan los vuelos nocturnos de carga (Dobruszkes, 2016). En este sentido, Derigs e Illing (2013)
cuestionan acerca de una posible reconfiguracion de las rutas aéreas con el objetivo de reducir las
emisiones y los costes relacionados con estas. Ello abrird, presumiblemente de acuerdo con estos
autores, nuevas oportunidades para el desarrollo de algunos aeropuertos.

En el caso de los aeropuertos espafioles, el andlisis realizado ha permitido contrastar y validar
las dinamicas globales apuntadas por Mayer (2016) donde se observan dos grandes tipologias
de aeropuertos: i) los centrales que gestionan mercancias con el apoyo de las rutas de pasajeros
y ii) los secundarios especializados en mercancias. Esto coincide también desde la perspectiva
de los tipos de trafico (Ministerio de Fomento, 2012): i) traficos transportados en las bodegas de
pasajeros en rutas de larga distancia, por lo que su actividad tiende a concentrarse en los grandes
hubs; ii) transporte de carga general en aviones cargueros puros, actividad que puede establecerse
en aeropuertos relativamente especializados; y iii) transporte de paqueteria exprés, normalmente
operado por empresas logisticas de ambito global, sobre una estructura de centros de concentra-
cién y distribucién de trafico de ambitos nacional y continental (este tipo puede realizarse desde
los dos tipos de aeropuertos anteriores).

Los resultados obtenidos responden a la hipotesis planteada en este trabajo: i) la concentracién
de la actividad en una seleccién de cuatro aeropuertos (Madrid, Zaragoza, Barcelona y Vitoria-
Gasteiz), que provoca un cambio en la jerarquia tradicional al ascender y consolidar su papel
los aeropuertos que mds carga concentran al mismo tiempo que pierden posiciones y volumen
gestionado otras instalaciones, especialmente los aeropuertos insulares; y ii) la especializacion
en la operacion de mercancias de dos aeropuertos secundarios que no son representativos para
el transporte de pasajeros (Zaragoza y Vitoria-Gasteiz). Con ello, se confirman para Espaa las
tendencias internacionales, concentrando las aerolineas sus operaciones en este grupo de aero-
puertos para adaptarse a la distribucion de las empresas exportadoras e importadoras, localizadas
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mayoritariamente en el cuadrante nordeste de la peninsula Ibérica, con extremos en Cataluiia,
Comunidad de Madrid, Pais Vasco y Comunitat Valenciana; y Aragoén en el centro de estos espa-
cios (ANE, 2020). La excelente accesibilidad e intermodalidad de las areas de influencia de estos
aeropuertos (Lopez-Escolano et al., 2016) juega asimismo un papel fundamental al facilitar la
redistribucion de la carga en sus areas de influencia y en la escala nacional.

Ello se evidencia con la agrupacién por clusteres, cuando en el inicio del analisis, en 2004, se
configuran siete clusteres distintos; mientras que en 2019 se reducen a cinco. La mayoria de los
aeropuertos se agrupan, para los cuatro afnos analizados, en los dos primeros clusteres, que se ca-
racterizan por una especializacién en transporte de pasajeros de acuerdo con los bajos resultados
del volumen de carga y a la minima representacion en porcentaje de WLUs. En ambas categorias
se ubican los aeropuertos costeros, de Baleares y Canarias, con una gran especializacion turistica
(con gran numero de vuelos charter estacionales), y donde el trafico de carga ha retrocedido por
la mejora de carreteras (costeros) y enlaces maritimos (insulares) que hace al avién menos com-
petitivo (Blanco, 2019).

El analisis de conglomerados clasifica a Madrid en un grupo tnico definido como «hub princi-
pal internacional» (cluster 4), mientras que Barcelona forma parte de una categoria identificada
como «hub secundario internacional» (cluster 3). Ambos aeropuertos actuan como nodos para
los vuelos de pasajeros y también para las mercancias, aprovechando su papel como base de
operaciones de buena parte de las aerolineas, respondiendo para el caso analizado a lo expuesto
en la literatura revisada. Sin embargo, una parte importante de los factores expuestos sobre la
decision de las aerolineas para operar en un aeropuerto principal o secundario especializado se
dan en los aeropuertos de los clusteres 5 (Vitoria-Gasteiz) y 6 (Zaragoza). Ambos son casos de
éxito debido a factores de accesibilidad, logistica, calidad, costes ajustados, telecomunicaciones
y especializacion en la gestion de mercancias (Escalona-Orcao y Ramos-Pérez, 2014); asi como
por la existencia de instalaciones aduaneras propias que suponen una clara alternativa sobre otros
aeropuertos de la red (Gamir-Orueta y Ramos-Pérez, 2011). En conjunto, las tendencias recientes
del transporte de mercancias en los cuatro mayores aeropuertos espafoles muestran un incre-
mento del volumen total de carga operado respecto a los niveles anteriores a la Gran Recesion,
aunque este proceso no ha ido acompafado de una redistribucion en términos de centralidad,
exceptuando el aeropuerto de Zaragoza, que es la infraestructura que muestra mayor resiliencia
y mejores perspectivas (Pais-Montes et al., 2017); y también es el que ha mostrado una evolucién
mas favorable en este estudio.

Por otra parte, se visibiliza una tendencia negativa en el transporte interior mientras que aumenta
de forma importante el trafico internacional, en especial con paises extracomunitarios. Madrid es
el hub principal en Espana del grupo IAG, en el que Iberia y Air Europa ejercen como principales
operadores de mercancias con transporte en bodega y con un papel destacadisimo en los flujos
con toda América. Los principales destinos del aeropuerto son Leipzig, México, Lima, Hamad,
Buenos Aires y Bogota. En 2004 el 75,5 % del trafico era internacional, cifra que ha escalado hasta
el 93,3 % en 2019. Barcelona se ha visto reforzada por las nuevas conexiones intercontinentales de
pasajeros por parte de aerolineas asiaticas (Qatar Airways, Emirates, Turkish Airlines, Singapore
Airlines) que aprovechan el crecimiento del turismo. Los flujos mas intensos se dan con Hamad,
Dubai, Colonia, Leipzig e Incheon. El 96,5 % del trafico es internacional, mientras que quince
afios atras suponia el 71,9 %. Por su parte, Zaragoza es relevante por su elevadisima especializa-
cién en la carga intercontinental gracias a la red de distribucion de Inditex, empresa que cuenta
con su principal plataforma logistica junto a este aeropuerto y cuyas conexiones estan siendo
aprovechadas por otras empresas. En la terminal aragonesa operan vuelos cargueros puros de las
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companias Qatar Airways, Emirates, Atlas Air, Korean Air Lines, Saudi Arabian, Airbridge Cargo,
Ethiopian, Air China, China Cargo o Cargolux; siendo los principales aeropuertos de intercambio
Hamad, Al-Maktoum, México, Incheon, Moscu-Sheremetyevo y Zhengzhou. En 2019 el 99,7 %
del trafico es internacional frente al 94,8 % de 2005. Sin embargo, Vitoria-Gasteiz presenta un
desarrollo mas débil en los tltimos afios por su especializacion en el trafico nacional y europeo.
Es la base ibérica de DHL, y aunque comparte categoria con Zaragoza, las companias que aqui
operan no son las filiales cargueras de las grandes aerolineas internacionales sino compaiias
exclusivas de carga: European Air Transport, ASL Airlines, Star Air o Cargo Air. Destaca el trafico
con Leipzig, Sevilla, Bruselas, Lisboa, Valencia, Alicante-Elche o East Midlands. El 27,6 % de su
trafico es nacional, valor superior al 17,8 % de hace quince afios, siendo el unico aeropuerto entre
los cuatro principales que incrementa esta cuota.

La creciente importancia del segmento del transporte internacional que se aprecia en los aero-
puertos espaioles también se da en los paises europeos, donde entre 2017 y 2018, ultimo dato con
cifras comparables, unicamente aumenta el transporte internacional extracomunitario (2,5 %),
mientras que retroceden el intracomunitario (-0,5 %) y el transporte interior (-0,7 %) (Eurostat,
2019).

El desarrollo de la actividad carguera en los principales aeropuertos ha llevado a la creacion
de importantes areas logisticas asociadas. Estos espacios ofrecen suelo para grandes almacenes
logisticos destinados a las actividades intermediarias de la cadena de distribucion, existiendo
una gran competencia entre ciudades para ubicar a los grandes actores del comercio electrénico
global que requieren tanto una elevada capacidad de transporte aéreo como de una excelente
accesibilidad terrestre (Van Asch et al., 2019). Las areas logisticas se convierten asi en la pieza
intermedia necesaria para que los aeropuertos puedan competir por el segmento de carga drea,
ya que para que este sea competitivo y eficiente requiere de espacios de almacenaje y gestion de
las mercancias, de facil acceso y elevada conectividad con la red viaria para la distribucion final.
En el caso de Madrid y Barcelona, la prevision del desarrollo de la carga aérea ha llevado a Aena
a disefar sendos planes inmobiliarios cuya apuesta principal es la creaciéon de nuevos usos lo-
gisticos (Arroyo, 2019), mientras que Zaragoza espera la acogida de grandes operadores globales
en la ampliacion de su plataforma logistica (Barceld, 2018) junto a la propuesta de creacion de la
primera zona franca sin conexion maritima de Espana (Garcia, 2019) aprovechando las conexio-
nes directas con Asia.

El analisis de conglomerados ha identificado también otros tres tipos de clisteres que no se en-
cuentran orientados al transporte de mercancias, aunque tengan una orientaciéon mixta. El clas-
ter 1 lo forman aeropuertos especializados en pasajeros con un componente de carga nacional,
aglutinando la mayor parte de aeropuertos analizados (31 en 2004 y 35 en 2019). El cluster 2 lo
conforman aeropuertos especializados en pasajeros con orientacion internacional de mercancias,
sumando para todos los afios analizados en torno a una decena de terminales. El cluster 7 agru-
pa aeropuertos especializados en pasajeros, aunque solo se identifican en los afios 2004 y 2009,
pasando a integrarse en los clusteres 1 y 2 en 2013 y 2019 debido a la cercania y similitud de sus
promedios.

Por ultimo, el método aplicado ha resultado fundamental para caracterizar desde una perspec-
tiva sencilla (grupos o clusteres) la funcionalidad de la red y su evolucidn. Para ello, la seleccion
de variables empleadas ha variado sensiblemente respecto a las seleccionadas por Mayer (2016),
quien valora una red global con caracteristicas mas homogéneas que las de los aeropuertos de la
red Aena. Sin embargo, la metodologia es coherente para comprender la situacion, dinamicas y
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funcionalidad de la red; siendo necesario avanzar en la investigacion con la inclusiéon de nuevas
variables que enriquezcan los resultados, como pueda ser el nimero de aerolineas, los paises co-
nectados o los destinos de cada aeropuerto.

5. Conclusiones

Este trabajo presenta un avance en una linea de investigacion todavia poco explorada en Espafia
como es el transporte aéreo de mercancias a pesar de su interés estratégico en la economia yen la
organizacion territorial. Con una cuota muy modesta sobre el trafico total de mercancias, la carga
aérea presenta importantes expectativas de crecimiento con el auge del comercio electrénico y el
papel fundamental para el transporte de productos especificos de alto valor y rapida distribucion.
En la escena internacional se estan reconfigurando los sistemas de distribucién global de mercan-
cias, donde unos pocos aeropuertos centrales estan pasando a controlar la mayor parte de flujos
aéreos y otros, secundarios para el transporte de pasajeros, se estan especializando en el trafico de
mercancias al aprovechar sus ventajas de localizacién y gestion.

Los resultados del trabajo responden a las cuestiones planteadas por esta investigacion, afirman-
do la dinamica hacia la concentracion y especializacién de las operaciones de carga aérea en los
aeropuertos espafoles, siguiendo la tendencia global vista en la literatura. Por una parte, la pro-
porcion del volumen operado por los cuatro principales aeropuertos de cargade la red Aena entre
2004 y 2019 ha aumentado (del 75 % al 92 % del total). Por otra, el analisis de conglomerados ha
facilitado comprender el proceso de especializacion de cada aeropuerto, evidenciando una reduc-
cion de sus tipologias entre las siete halladas en 2004 y las cinco de 2019.

En el quindenio analizado, los dos mayores aeropuertos de la red actiian de forma semejante a los
grandes hubs internacionales. Madrid ha consolidado su posicion jerarquica, aglutinando mas de
la mitad del volumen de mercancias totales; mientras que Barcelona ha mejorado su cuota sobre
el total, aunque ahora ocupa el tercer lugar en la jerarquia, superado por Zaragoza. Los aeropuer-
tos con mayor especializacion en carga aérea son dos instalaciones secundarias para el trafico
de pasajeros (Vitoria-Gasteiz y Zaragoza) que, sin embargo, aprovechan factores de situacion y
operatividad y replican el modelo de aeropuertos especializados en carga que se observa a escala
internacional. Ello esta originado por las estrategias de las aerolineas de carga que, cada vez mas,
buscan operar en aeropuertos especializados por las ventajas competitivas que ofrecen frente a
los grandes aeropuertos: menor congestion y costes; junto a mejoras en conectividad, accesibili-
dad e intermodalidad que permiten integrar las cadenas logisticas.

Para finalizar, cabe identificar las futuras lineas de investigacion en torno al tema analizado. En
primer lugar, se debe refinar la metodologia empleada para incluir nuevas variables como el nu-
mero de aerolineas, paises y destinos conectados para ofrecer resultados mas detallados que me-
joren la caracterizacién presentada. Asimismo, cabe profundizar en el analisis e interpretacion de
los impactos que el trafico de carga aérea genera en las areas de influencia de los aeropuertos, en
especial en términos socioeconémicos y ambientales (usos del suelo, actividades, empleo, con-
taminacidn). También se debe ahondar en el conocimiento de las causas que estan detras de la
reduccion del trafico de los aeropuertos insulares vy, si este, se debe a un cambio modal hacia el
transporte maritimo por sus ventajas o bien a las estrategias de las aerolineas. Por ultimo, cabe
comprender el proceso de toma de decisiones que lleva a las aerolineas a seleccionar unos pocos
aeropuertos especializados en carga y alejados de los hubs de pasajeros desde variables geogra-
ficas como la accesibilidad y la conectividad. Otro aspecto que considerar en adelante, de forma
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transversal, es el impacto de la pandemia por COVID-19 en el sector aéreo, que ya ha provocado
un retroceso del 28,4 % en el volumen de carga aérea en Espafia en los datos acumulados hasta
agosto de 2020 respecto al mismo periodo de 2019, aunque es una pérdida mucha mds atenuada
que el 68,2 % experimentado por el trafico de pasajeros (Aena, 2020). En este sentido, la drastica
reduccion de los vuelos de pasajeros ha supuesto una importante pérdida de capacidad para el
transporte de carga, ya que el 52 % de esta se transporta en las bodegas de los aviones de pasaje-
ros, aunque las aerolineas ya estan adaptando estos aviones para el trafico exclusivo -temporal- de
mercancias (Ruano, 2020).
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