Resumen

Este trabajo lleva a cabo una revision de
la evidencia empirica disponible sobre las ca-
racteristicas de la demanda de transporte en
Espafa. Tras una discusion de aspectos me-
todoldgicos y una exposicion de las fuentes
de informacién disponibles, se resumen los
resultados obtenidos por trabajos académicos
publicados en las dos Ultimas décadas.
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Abstract

This paper carries out a revision of
the empirical evidence available on the
characteristics of transport demand in Spain.
After a discussion of methodological aspects
and a presentation of the available sources
of information, the main results obtained by
academic research published in the last two
decades are summarised.
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I. INTRODUCCION

XISTEN pocas dudas sobre

la relevancia econémica

del sector del transporte.
Los cambios provocados por la
pandemia de la COVID-19 han
puesto de manifiesto la depen-
dencia por parte de actividades
de todo tipo del buen funcio-
namiento tanto del transporte
de mercancias como del de per-
sonas. Pero contar con un siste-
ma de transporte que garantice
la movilidad de forma eficiente
resulta costoso en varios sen-
tidos. En primer lugar, debido
a la necesidad por parte de
diversas actividades de trans-
porte de usar infraestructuras
de caracter fijo, no es sencillo
optimizar la dotacién de redes
de transporte, mas aun cuando
estas experimentan una notable
variabilidad en su demanda.
Ello provoca, ademés de pro-
blemas de financiacion, deba-
tes relacionados con el nivel de-
seable de equidad territorial en
su provision. Adicionalmente,
practicamente todos los modos
de transporte generan exter-
nalidades negativas de uno u
otro tipo: desde los impactos
ambientales provocados por los
motores de combustidn interna
o los sistemas de propulsién
aeronautica, a la congestién
recurrente en entornos urbanos
y metropolitanos, o los riesgos
de accidente que puedan gene-
rarse en cualquiera de ellos. La

internalizacion de estos efectos
externos plantea retos adicio-
nales a las politicas de trans-
porte.

Sin embargo, una cuestion
compartida por los problemas
de financiacion, tarificacion o
internalizacion de las externali-
dades es que el grado de acierto
en la implementacién de una
solucién concreta depende en
gran medida del comportamien-
to de la demanda. Por tanto,
mas alld del debate sobre la de-
seabilidad de medidas de uno u
otro tipo, es necesario conocer
de forma precisa los determi-
nantes de las decisiones que
toman los usuarios del sistema
de transporte y su reaccién ante
cambios que condicionan su
movilidad.

El objetivo de este articulo es
proporcionar una visién de con-
junto sobre el comportamiento
de la demanda de transporte de
personas en Espafa. Para ello,
tras esta introduccion la segun-
da seccion revisa las metodolo-
glas empleadas para la estima-
cion de modelos de demanda,
seguida de una discusién de las
fuentes de informacién disponi-
bles. La cuarta seccion resume
los principales resultados publi-
cados en la literatura académica
durante las dos ultimas décadas.
Finalmente, una seccién de con-
clusiones resume los principales
resultados.
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II. MODELOS EXPLICATIVOS
DE LA DEMANDA DE
TRANSPORTE

Si el analisis de la demanda
de transporte y de sus determi-
nantes pretende ir mas alla de
la mera descripcién de los flujos
observados en distintos contex-
tos, es necesario que se apoye
en la estimacién empirica de un
modelo explicativo de la misma.
Unicamente de esta forma resul-
ta posible contrastar hipotesis
respecto al papel de distintos
factores explicativos de la movili-
dad y obtener conclusiones que
puedan considerarse validas. El
analisis puramente descriptivo,
si bien puede resultar de interés
cuando se comparan distintos
entornos geograficos, o la evo-
lucion de uno de ellos a lo largo
del tiempo, dificilmente sirve
para identificar sus determinan-
tes o resolver el problema que se
plantea cuando existen distintas
explicaciones alternativas respec-
to a los factores que dan lugar a
los cambios observados.

Los modelos de demanda de
transporte consideran hasta cua-
tro distintas etapas, o decisiones,
subyacentes a la realizacion de
un desplazamiento. En primer
lugar, la decision de desplazar-
se o no da lugar a la etapa de
generacién del viaje. Posterior-
mente, se supone que el viajero
elige un destino en la etapa de
distribucion. La tercera etapa
constituye la eleccién del modo
de transporte en el que se realiza
el viaje, mientras que en la cuarta
se asigna el viaje a una ruta es-
pecifica. En Gonzalez-Savignat,
Matas y Raymond (2010) se re-
visan con detalle las cuestiones
relacionadas con los fundamen-
tos econémicos, la metodologia
econométrica y las caracteristicas
de los datos necesarios para es-
timar cada una de las etapas

cuando el objetivo del modelo
es llevar a cabo una predicciéon
sobre la evolucion futura de la
demanda de transporte.

Adicionalmente, es impor-
tante considerar el motivo por el
que se realiza el desplazamiento,
dado que los elementos causa-
les pueden ser muy distintos en
cada caso. Por ejemplo, tanto el
tiempo de viaje como su coste
monetario juegan un papel muy
distinto en el proceso de eleccién
modal si el viaje se realiza por
motivo laboral o si se trata de
un desplazamiento vacacional.
Por ello, la respuesta de la de-
manda a un cambio del entorno
socioecondmico o de los atribu-
tos de cada modo de transporte
variara en cada caso. La solucion
a este problema es permitir que
los coeficientes que recogen la
influencia de distintos atributos
dependan del motivo del viaje,
siendo la distincion mas relevan-
te la que considera los desplaza-
mientos por movilidad obligada
(al lugar de trabajo o al centro
de estudios) de forma separada
a los de la no obligada, dentro
de la cual se incluye un amplio
abanico de motivos englobados
bajo el término ocio.

En la practica, rara vez se es-
timan modelos que consideren
conjuntamente todas las etapas
mencionadas anteriormente (ge-
neracion, distribucién, eleccién
modal y asignacién de ruta). De
acuerdo con la practica habitual
de centrar el analisis en cada
una de ellas por separado, la ex-
posicion de los métodos emplea-
dos en cada caso se estructura
distinguiendo entre los modelos
de generacién (que implicita-
mente incluyen la etapa de dis-
tribucién, pues acostumbran a
referirse a origenes y destinos
predeterminados) y los modelos
de eleccién modal (1). El resu-

men de resultados en la cuarta
seccion de este trabajo sigue la
misma clasificacion.

1. Generacion de viajes

Un modelo de generacién
dedemanda detransporte trata de
responder a la pregunta de qué
explica la decisién de desplazar-
se. El objetivo del modelo empi-
rico es cuantificar la importan-
cia tanto de distintas variables
socioeconémicas como de los
atributos de los modos de trans-
porte disponibles, entre los que
destacan el coste monetario y el
tiempo de viaje. Una agregacion
de ambos conceptos, trasladada
a términos monetarios equiva-
lentes y que tiene en cuenta los
distintos tipos de tiempos (de
acceso, de espera, en el vehiculo,
etcétera) es la que se engloba
bajo el concepto de «coste gene-
ralizado».

La especificacion de un mo-
delo de generacion depende de
si se considera o no la conexion
que existe entre la demanda de
transporte y otras decisiones re-
lacionadas. Asi, se puede su-
poner que un encarecimiento
del transporte dara lugar a una
menor demanda de movilidad,
pero también puede provocar
que parte de la poblacion modi-
fique sus decisiones residenciales
o de lugar de trabajo, con los
consiguientes impactos sobre la
demanda. Si el modelo se limita
a los cambios que tienen lugar a
corto plazo no recogera estos
impactos, dado que estas de-
cisiones requieren un plazo de
tiempo relativamente largo para
ser llevadas a cabo (2).

La estimacién econométrica
de modelos de generacion de
demanda de transporte habi-
tualmente emplea datos agrega-
dos, frecuentemente en forma

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.% 171, 2022. ISSN: 0210-9107. «INFRAESTRUCTURAS TERRESTRES, TRANSPORTE Y MOVILIDAD DE PERSONAS»

37




¢QUE MODO DE TRANSPORTE PREFIEREN LOS VIAJEROS? EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE LA DEMANDA DE TRANSPORTE EN ESPANA

de series temporales. Debido
a ello, ademéas de requerir un
tratamiento de su posible rela-
cién espuria mediante técnicas
de cointegracioén, las variables
del modelo suelen mostrar una
relativa estabilidad que dificulta
la estimacion de los parametros
del modelo. Esta ultima cuestién
puede corregirse incorporando
observaciones de seccion cruza-
da, construyendo de esta forma
un panel de datos (Gonzalez-
Savignat, Matas y Raymond, 2010).

2. Elecciéon modal

Los modelos de eleccién ana-
lizan los determinantes del pro-
ceso mediante el cual el viajero
escoge una entre las distintas
opciones de su conjunto de elec-
ciéon (en este caso, modos de
transporte alternativos que le
permitan completar el viaje). Se
trata, por tanto, de una elec-
cion cualitativa y no cuantitativa,
que por ello puede explicarse
mediante los llamados modelos
de eleccion discreta. Estos mo-
delos se apoyan en la teorfa de
la utilidad aleatoria (McFadden,
1973), segun la cual la eleccién
de cada alternativa aporta un
nivel de utilidad que se supone
estd compuesto por dos térmi-
nos: uno sistematico, que recoge
el impacto de las variables obser-
vables (caracteristicas socioeco-
ndmicas del viajero y atributos
de los modos de transporte), y
otro aleatorio, en el que se in-
cluye el efecto de todos aquellos
factores no observables. La espe-
cificacién del modelo economé-
trico resultante dependera del
supuesto que se realice sobre la
distribucion estadistica que sigue
el término aleatorio.

La especificacion mas comun
en la economia del transporte es
la del modelo logit, bi- o multi-
nomial segun si la eleccion tiene

lugar entre dos o mas alternati-
vas. Este modelo econométrico
se obtiene cuando el término
aleatorio sigue una distribucién
generalizada de valor extremo
tipo | (0 Gumbel). Suponiendo
que el término sistematico de la
utilidad tiene un caracter lineal
en sus variables X, las probabi-
lidades de eleccion de cada una
de las alternativas en el modelo
logit se expresan de la siguiente
forma:

ePXij

prob(yl-j = 1) = W [1]

donde y,=1 indica que el indivi-
duo i escoge la opcion j entre las
K alternativas disponibles.

En este caso, las elasticidades
de demanda no tienen la inter-
pretacion habitual de los mode-
los de generacion (cambio en el
numero de viajes que se generan
cuando se modifica uno de sus
determinantes), puesto que se
trata de elasticidades de eleccién
modal, que recogen el cambio
en la probabilidad de eleccién de
una alternativa cuando se mo-
difican los atributos de alguna
de ellas o de las caracteristicas
socioecondmicas del viajero.

La expresion anterior impli-
ca que la proporcién entre las
probabilidades estimadas de
elegir entre un par de alterna-
tivas Unicamente depende de
la utilidad de ambas, sin que
las caracteristicas de las demas
tengan ninguna influencia. Esta
propiedad del modelo logit se
conoce como «independencia de
alternativas irrelevantes» (IAl), la
cual se manifiesta en forma de
igualdad de las elasticidades
de eleccidon cruzadas respec-
to a los atributos del resto de
modos del conjunto de eleccidon
(3). Debido a esta propiedad del
modelo logit, las predicciones

basadas en un cambio en los
atributos de un modo de trans-
porte mostraran que las proba-
bilidades de eleccion del resto de
modos se modifican de forma
estrictamente proporcional a
las cuotas de mercado calcu-
ladas inicialmente por el modelo.
Claramente, este patrén de sus-
titucion puede no ser realista en
contextos en los que determina-
dos modos son sustitutivos mas
préximos que otros, dado que
en esos casos los cambios en la
demanda no tienen por qué ser
proporcionales.

Existen distintas alternativas al
modelo logit que permiten evitar
la propiedad IAl. Desde el probit
con correlacion en las perturba-
ciones, en el que los términos
aleatorios se distribuyen normal-
mente (lo cual genera dificultades
en la estimaciéon cuando el nu-
mero de alternativas es superior
a tres), hasta el logit anidado
(donde la especificacion del mo-
delo impone una agrupacion de
las distintas alternativas de forma
jerarquica en «nidos» segun la su-
puesta similitud entre sus atribu-
tos no observados) o el llamado
logit mixto (que considera que los
individuos valoran determinados
atributos de forma heterogénea,
especificandose los pardmetros
en términos aleatorios) (4).

Cabe indicar que los modelos
de generacion descritos en el
apartado anterior también pue-
den considerar implicitamente
el proceso de eleccién modal.
Ello ocurre cuando la ecuacion
explicativa de la demanda de
transporte de un determinado
modo incorpora los atributos de
otro que se considera sustitutivo,
obteniéndose de esta forma elas-
ticidades cruzadas. Estas elastici-
dades, no obstante, recogen el
cambio en la demanda de viajes
provocada tanto por parte de
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la poblacién que previamente
escogia otro modo como de la
gue no se desplazaba. En el caso
de la eleccién modal, como ya
se ha indicado, las elasticidades
deben interpretarse como cam-
bios en la probabilidad de elegir
un determinado modo por parte
de los individuos que ya han to-
mado la decisién de desplazarse,
de forma que no incluyen los
posibles efectos de generacién
de nueva demanda.

lll. FUENTES DE,
INFORMACION

La estimacién econométri-
ca de un modelo de demanda
detransporte requiere disponer de
informaciéon sobre la movilidad.
Esta informacion puede referirse
a situaciones observadas en el
pasado, en cuyo caso los datos
se conocen como resultado de
«preferencias reveladas» o ser
obtenidos mediante encuestas o
experimentos planteados en tér-
minos de decisiones de movilidad
en distintos escenarios hipotéti-
cos. Los datos obtenidos a partir
de esta metodologia se engloban
bajo el término «preferencias
manifestadas» o «declaradas».
Si bien podemos considerar que
la informacién observada es mas
fiable que la que se obtiene a
partir de encuestas en la que se
plantean escenarios hipotéticos,
los datos obtenidos a partir de
cuestionarios de preferencias
manifestadas cuentan con la im-
portante ventaja de permitir es-
tudiar situaciones distintas a las
existentes, y por tanto permiten
llevar a cabo predicciones sobre
situaciones en las que los atribu-
tos de los modos de transporte
se modifican sustancialmente
o se ofrecen alternativas no dis-
ponibles previamente.

La fuente principal de los
datos de preferencias reveladas

son las encuestas de movilidad.
Aunque en contextos como In-
glaterra o los Paises Bajos la rea-
lizacion regular de este tipo de
operaciones estadisticas con al-
cance nacional esta incorporada
a los planes estadisticos, en
Espafa los esfuerzos en este
sentido han sido muy limitados.
Los censos de poblacion cubren
parte de estas necesidades, al
incluir preguntas sobre el lugar
de trabajo o estudio, el modo
de transporte y el tiempo em-
pleado en dichos desplazamien-
tos. Hasta el ano 2001 el censo
proporcionaba una cobertura
poblacional, pudiendo disponer
de informacién geogréficamen-
te muy detallada. Desde 2011
el censo se ha transformado
en una actualizacién de infor-
macidon administrativa (esen-
cialmente el padrén de pobla-
cién) suplementada con una
encuesta en la que se mantie-
ne la recogida de informacion
sobre movilidad. Sin embargo,
el grado de cobertura de dicha
encuesta se limitd al 9 por 100
de los hogares en los munici-
pios de mas de 100.000 habi-
tantes, lo cual provoca proble-
mas de representatividad cuan-
do se pretende trabajar a escala
de seccion censal. Las prome-
tidas Encuestas continuas de
poblacién, que deberian com-
plementar anualmente la infor-
macién censal en distintas di-
mensiones, podrian haber sido
un instrumento para mejorar la
informacién sobre movilidad,
pero tras su anuncio inicial (INE,
2013) no parecen haber tenido
continuidad. Al parecer, la infor-
macion que genere del censo de
2021 dependera ain mas de los
registros administrativos, puesto
que la encuesta complementaria
limita su alcance a los munici-
pios de mas de 50.000 habitan-
tes y capitales de provincia (INE,
2020).

Lo mas parecido a las ope-
raciones estadisticas completas
de ambito nacional son las dos
oleadas de la Encuesta de movi-
lidad de las personas residentes
en Espana (Movilia) realizadas
por el Ministerio de Fomento
en los anos 2000-2001 y 2006-
2007. Se trata de encuestas de
gran tamafo (mas de 62.000 in-
formantes individuales en 2000 y
de 49.000 en 2007), que combi-
nan informacién socioeconémica
y datos sobre movilidad. Sin em-
bargo, las dos versiones cuentan
con diferencias metodoldgicas
que dificultan la comparacion de
resultados (por ejemplo, en 2007
la encuesta no informa sobre la
provincia de destino del viaje,
lo cual si se hacia en el 2000).
En cualquier caso, el principal
inconveniente de esta operacién
estadistica ha sido su falta de
continuidad.

Algunas comunidades auto-
nomas y autoridades metropoli-
tanas de transporte han suplido
la ausencia de una encuesta na-
cional mediante la realizacion de
encuestas referidas a su ambito
de actuacion. Logicamente, estos
esfuerzos generan problemas
de coherencia entre la informa-
cion generada, pues las defini-
ciones fundamentales asociadas
a la movilidad no coinciden en
todos los casos (5). En Madrid el
Consorcio de Transportes ha rea-
lizado la Encuesta domiciliaria
de movilidad en 2004, 2014 y
2018 (6). En Cataluna, tras la
interrupcién en 2006 de la En-
cuesta de movilidad cotidiana
que tenia periodicidad quinque-
nal, la Autoridad del Transporte
Metropolitano de Barcelona lleva
a cabo una encuesta anual de
alcance mas limitado. La Encues-
ta de movilidad del Pais Vasco
tiene una periodicidad quinque-
nal desde 2011. Otras encuestas
relativamente recientes son las
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realizadas por autoridades del
transporte en Asturias, Zaragoza,
La Coruna o Alicante (Observa-
torio de la Movilidad Metropo-
litana, 2021).

La informacion disponible
sobre movilidad ha experimen-
tado un cambio de gran cala-
do gracias a la explotacién de
los datos originados mediante la
identificacion de la informacion
de localizacién de telefonia mévil.
Dada la cobertura practicamente
universal de dichos teléfonos,
esta estrategia permite registrar
practicamente cualquier despla-
zamiento y proporcionar un nivel
de detalle imposible de imaginar
mediante la realizacion de en-
cuestas. Sin embargo, a pesar de
sus evidentes ventajas no parece
prudente abandonar las opera-
ciones estadisticas tradicionales
y fiarlo todo al recurso a estos
datos de forma masiva. Mas alla
de cuestiones relacionadas con la
privacidad individual, el principal
inconveniente del uso de esta
informaciéon para el estudio de
los determinantes de la movilidad
reside en las dificultades para re-
lacionarlos con las caracteristicas
socioecondmicas de los viajeros,
los motivos del viaje o las carac-
teristicas de los distintos modos
de transporte o su disponibilidad.

A nivel publico, la explotacién
de informacién de movilidad ob-
tenida a partir de la localizacion
de teléfonos moviles esta siendo
llevada a cabo de forma parale-
la por dos organismos. Por un
lado, el Instituto Nacional de Es-
tadistica, dentro de su programa
de estadisticas experimentales,
ha realizado distintos proyectos
que generan informacién sobre
movilidad de los usuarios de los
tres principales operadores de
telefonia movil (7). Los datos
disponibles cubren los despla-
zamientos durante una semana

previa a la pandemia COVID-19
(noviembre de 2019), el esta-
do de alarma (marzo a junio de
2020), el periodo entre marzo y
junio de 2021y, en un estudio en
curso, el conjunto del afo 2021.
En cada caso, la informacion di-
fundida se limita a la poblacion
identificada como residente en
un ambito geografico (comuni-
dad auténoma, provincia o area
de movilidad) y el porcentaje de
dicha poblacion que abandona el
ambito cada veinticuatro horas. Si
bien en algunas notas de prensa
el INE identifica los destinos de
los desplazamientos a escala mu-
nicipal, dicha informacién no se
difunde de forma generalizada.

Por su parte, el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (MITMA) también ha lle-
vado a cabo distintos trabajos de
explotaciéon de este tipo de infor-
macién. En un primer estudio (8)
realizado durante dos meses en
2017 el tratamiento posterior de
la informacion permite identifi-
car los distintos modos de trans-
porte empleados en los despla-
zamientos, generando matrices
origen-destino de viajes en ve-
hiculo privado, avién, ferrocarril
y autobus a escala provincial.
Posteriormente, el MITMA ha
actualizado dicha informacion
desde febrero de 2020 hasta abril
de 2021, difundiendo matrices de
movilidad personal entre munici-
pios y distritos municipales (9).
Estos trabajos, no obstante, no
incluyen el detalle de reparto
modal del primer estudio.

Por su parte, diversas empre-
sas del ambito digital han desa-
rrollado programas de difusion
de informacién sobre movilidad
en tiempo real obtenida a partir
de la localizacion de dispositivos
moviles con aplicaciones que per-
miten su geolocalizacion. Entre
ellos, el Community Mobility

Report (10) de Google ofrece
indices de movilidad que han
sido utilizados como indicador
avanzado para la prediccién de
actividad industrial (Sampi Bravo
y Jooste, 2020), mientras que el
indice de trafico elaborado por
Tom Tom compara el nivel de
congestion a lo largo del tiempo
en mas de 400 ciudades de todo
el mundo (11).

IV. DEMANDA DE
TRANSPORTE EN
ESPANA: EVIDENCIA
EMPIRICA

En esta seccién se lleva a cabo
una revisién de los resultados
de los modelos empiricos que
han analizado distintos aspectos
de la demanda de transporte
en Espafia y han sido publica-
dos en revistas de investigacion
académica durante las ultimas
dos décadas (12). En la primera
seccién se comentan los traba-
jos que centran su analisis en la
generacion, para a continuaciéon
tratar los que estudian la elec-
cion modal.

1. Generacion

En el marco de un analisis
sobre los efectos de la extension
de la red de alta velocidad ferro-
viaria, Martin y Nombela (2007)
estudian los determinantes de la
generacion de viajes interprovin-
ciales. Para ello, estiman un mo-
delo gravitatorio tomando como
medida de la demanda los des-
plazamientos de mas de 100 km
con al menos una noche de
pernoctacién en destino y cual-
quier motivo de viaje observados
en la encuesta Movilia del afo
2000. De esta forma resulta una
muestra de 187 pares origen-
destino interprovinciales, cuyos
costes generalizados se obtienen
a partir de otras fuentes. Los
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resultados muestran la impor-
tancia que tiene la poblaciéon
residente como factor de gene-
racién y atraccion, asi como la
fricciébn que genera la distancia
total del viaje: un aumento del
1 por 100 en la distancia del des-
plazamiento genera una dismi-
nucion en el niUmero de viajeros
del 1,47 por 100.

Gonzalez y Marrero (2012)
centran su analisis en la gene-
racion de trafico privado en un
ambito regional, con el objetivo
de distinguir entre la movilidad
generada por las mejoras en la
capacidad de la red (trafico indu-
cido) y aquella que se debe a otros
motivos. La variable dependiente
son los vehiculos-km anuales reco-
rridos en cada region (disponibles
a partir de las medidas de aforos
obtenidas por el MITMA) y el pe-
riodo analizado cubre los anos
1998-2006. Si bien el modelo
no considera el tréfico interregio-
nal de larga distancia, los autores
encuentran evidencia de que la
expansion de la red contribuye a
generar trafico adicional.

El estudio de la generacion de
trafico ha tenido como objeto
de atencién principal el dmbi-
to de las autopistas de peaje. El
debate sobre los distintos mode-
los de gestion y tarificacion de
las mismas debe ser informado
por la evidencia empirica respec-
to a la respuesta de la demanda
a sus determinantes. Asi, Matas
y Raymond (2003) estiman un
modelo de generacion de trafico
en el conjunto de la red de au-
topistas de peaje. A partir de los
promedios anuales de intensidad
media diaria (IMD) de todo tipo
de vehiculos construyen un panel
con 72 secciones de autopista
observadas durante el periodo
1981-1998. La especificacion del
modelo en términos dinamicos
permite calcular elasticidades a

corto y a largo plazo. Los resul-
tados muestran que en el largo
plazo la demanda es elastica res-
pecto al nivel de actividad eco-
némica (aproximado por el PIB),
con un valor de 1,41. Respecto
al precio de la gasolina los valo-
res obtenidos son -0,34 a corto
plazo y -0,53 a largo, mientras
que en el caso de la respuesta a
los niveles del peaje se observa
una elevada heterogeneidad.
Para las distintas secciones, las
elasticidades oscilan de -0,21 a
-0,83 a corto plazo, y de -0,33
a-1,31 alargo. Un andlisis sobre
los determinantes de estas elasti-
cidades muestra que la demanda
es mas sensible al valor del peaje
cuanto mayor es la calidad de
las rutas alternativas (definida
en términos de mayor velocidad
de circulacién o menor presen-
cia de vehiculos pesados), asi
como cuanto menor es su uso
por parte de turistas.

Matas, Raymond y Ruiz
(2012) actualizan estos resul-
tados extendiendo el periodo
muestral hasta 2008 y obtienen
unas elasticidades ligeramente
inferiores respecto al PIB (0,75 a
corto plazo, 1,24 a largo), pero
mayores, en valor absoluto, res-
pecto al precio del carburante
(-0,38 a corto plazo, -0,63 a
largo). En este trabajo también
se lleva a cabo un andlisis de los
determinantes de la incertidum-
bre en las predicciones sobre la
evolucién futura de la demanda,
gue muestra como durante los
primeros afos dicha incertidum-
bre es generada principalmente
por el propio modelo economé-
trico (imprecision de los coefi-
cientes estimados o contribucion
del propio término estocastico),
pero, a medida que avanza el
tiempo, la mayor parte de la va-
riabilidad se debe al valor de las
variables explicativas en las que
se apoya la prediccién. La impor-

tancia de los errores en la predic-
cion de demanda en el caso de
las autopistas también es pues-
ta de manifiesto por Vassallo y
Baeza (2007), quienes observan
que la demanda de 14 concesio-
nes de autopistas se sobreestimo
en promedio en un 35 por 100
durante sus tres primeros afos
de operacion.

Gbmez, Vassallo y Herraiz
(2016) también estiman un mo-
delo de demanda de trafico en
autopistas, centrandose en el
caso de vehiculos ligeros, durante
el periodo entre 1990y 2011. Los
autores comparan los resultados
del modelo cuando se emplean
distintas medidas para recoger
la evoluciéon de la actividad eco-
nomica (PIB, PIB per capita o
empleo), medidas tanto a esca-
la nacional como provincial. Las
elasticidades del trafico a corto
plazo respecto a esas variables os-
cilan entre 0,45 y 1,18, mientras
que respecto a los peajes varian
de -0,4 a-0,19. En el caso de los
costes de combustible los valores
van de -0,37 a un caso extremo
de rigidez (-0,01).

Para el caso del transpor-
te aéreo, Gundelfinger-Casar y
Coto-Millan (2017) estudian los
determinantes de la generacion
de viajes en las rutas Madrid-
Barcelona y Madrid-Valencia me-
diante datos de series tempora-
les. Los resultados muestran que
la demanda de esta ultima ruta
es mas elastica respecto al coste
(aproximado por el precio del pe-
tréleo), lo cual se explicaria por
una mayor presencia de viajeros
con motivo ocio.

En un contexto urbano, Calvo
et al. (2019) estudian los deter-
minantes de la generacion de
viajes en el metro de Madrid. A
partir de la agregacion de obser-
vaciones de la Encuesta domici-
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liaria de movilidad del ano 2004,
obtienen medidas de generacion
de desplazamientos en cada ba-
rrio. Entre los resultados destaca
el papel que tiene la accesibili-
dad proporcionada por la red de
metro al resto de barrios.

2. Eleccion modal
a) Entornos interurbanos

En el trabajo ya citado de
Martin y Nombela (2007) sobre
demanda de transporte inter-
provincial se estima también un
modelo logit multinomial de
eleccion entre cuatro modos
de transporte: vehiculo privado
(cuya cuota de mercado media
es del 76 por 100), autobus
(10,5 por 100), tren (9 por 100)
y avién (4,5 por 100). La variable
dependiente de este modelo con
datos agregados se define como
la proporcién de uso de cada
modo en los trayectos interpro-
vinciales. Los resultados mues-
tran que una mayor distancia de
viaje o la realizacion del despla-
zamiento por motivo trabajo au-
mentan la probabilidad de optar
por el avién o el tren. Empleando
una submuestra de desplaza-
mientos a entre 300 y 800 km
de distancia en los que los cua-
tro modos considerados estan
siempre disponibles, los autores
observan que la demanda es mas
elastica respecto al tiempo de
viaje en el caso del autobus (-2,9)
o del tren (-2,5) que en el del ve-
hiculo privado (-1,0) o del avién
(-0,5). La mayor elasticidad de la
probabilidad de eleccién del au-
tobus o del tren se debe a que,
al tratarse de viajes relativamente
largos, los ahorros de tiempo en
estos modos son muy valorados
por los usuarios. Respecto a los
costes monetarios la demanda se
muestra rigida en el caso del ve-
hiculo privado (-0,6), tren (-0,6)
y autobus (-0.5), pero es clara-

mente elastica en el del avion
(-2,6). De nuevo, este ultimo
resultado se explica por un efec-
to composicion, al ser elevada la
presencia de viajeros con motivo
ocio en el transporte aéreo tras el
proceso de reduccion de precios
que siguid a su liberalizacion en
los aflos noventa.

Arbués et al. (2016) analizan
la eleccion entre vehiculo pri-
vado, autobus y ferrocarril en
desplazamientos interurbanos de
media o larga distancia. Explo-
tando los datos de la encuesta
Movilia de 2007, calculan los cos-
tes y tiempos de viaje en los dis-
tintos modos de transporte en
funcién de la distancia, aplican-
do costes y velocidades prome-
dio para cada modo, dado que,
como ya se ha mencionado en la
seccién anterior, esta oleada de
la encuesta no informa sobre el
destino concreto del viaje, sino
Unicamente sobre su distancia.
En la muestra con la que se esti-
ma el modelo el vehiculo privado
tiene un uso predominante (84,8
por 100), sequido del autobus
(10 por 100). El tren es emplea-
do Unicamente en el 5,2 por 100
de los desplazamientos. Los au-
tores no presentan elasticidades
de eleccion modal, pero si identi-
fican los atributos socioecondmi-
cos que explican en mayor medi-
da la eleccion de cada una de las
alternativas. Asi, un mayor nivel
de renta, el género masculino o
tener como motivo del viaje el
desplazamiento a una segunda
residencia favorecen claramente
la eleccién del vehiculo privado
frente al transporte publico. En el
caso del autobus se observa una
incidencia positiva de la edad, al
aumentar su uso entre los ma-
yores de 65 afos. Finalmente,
entre los factores que aumentan
la probabilidad de escoger el
ferrocarril figura el tamafno de la
ciudad origen del viaje, el motivo

laboral del desplazamiento y las
pernoctaciones en destino.

Otro analisis de la deman-
da de transporte en un contex-
to interurbano es el realizado
por Rojo et al. (2012), quienes
estiman distintos modelos de
eleccion entre vehiculo privado,
autobus interurbano y ferrocarril
sobre la base de un cuestionario
basado en preferencias mani-
festadas. La mayor parte de los
datos se recogieron entre usua-
rios de la estacion de autobuses
de Burgos, a los que también se
planted una encuesta de satis-
faccion sobre el uso del autobus
interurbano. Un aspecto relevan-
te que se deriva de este estudio
es el caracter cautivo de muchos
usuarios del autobus interurba-
no, el 25 por 100 de los cuales
son estudiantes. Si bien el 58 por
100 de los usuarios del autobus
posee permiso de conducir, Uni-
camente un 40 por 100 declara
que podria haber realizado el
viaje en un vehiculo particular.
Esta dependencia de los usuarios
del transporte colectivo por ca-
rretera de un Unico modo lleva
a los autores a considerar que
«para muchos usuarios, el servi-
cio de autobus ofrece sus viajes
en régimen de monopolio». A
partir de los coeficientes estima-
dos para el impacto de los costes
y los tiempos de viaje es inmedia-
to obtener valoraciones moneta-
rias de los ahorros de tiempo de
viaje en los distintos modos. Los
resultados muestran una menor
disponibilidad a pagar por un
ahorro de tiempo de los viajeros
en autobus frente a los del ve-
hiculo privado o del ferrocarril,
lo cual esta asociado a los nive-
les de renta de los usuarios y al
motivo de sus viajes. Entre los
resultados de las estimaciones
destaca la importancia del coste
de viaje para explicar la eleccion
del autobus. Sin embargo, esta
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variable no resulta tan relevante
en las encuestas de satisfaccion
del usuario. Este hecho pone
de manifiesto la importancia de
analizar los procesos de eleccién
modal mediante los modelos
apropiados para ello. Las valora-
ciones cualitativas sin referencias
objetivas que permitan cuantifi-
car los resultados dependen en
gran medida del cuestionario uti-
lizado, ademas de estar sujetas
a mas sesgos conductuales que
los procesos de eleccidén entre
alternativas bien conocidas por
el individuo.

El desarrollo de la red del tren
de alta velocidad (TAV) ha dado
lugar a numerosos estudios que
han evaluado su capacidad de
atraer a usuarios de otros modos,
asi como de generar una deman-
da de transporte adicional.

A partir de un ejercicio de
preferencias manifestadas plan-
teado a usuarios del avién en
la ruta Madrid-Barcelona reali-
zado en 1997 (mucho antes de
la apertura de la linea de alta
velocidad ferroviaria entre ambas
ciudades) Gonzalez-Savignat
(2004a) obtiene datos para es-
timar un modelo de eleccién
entre ambos modos. En ese mo-
mento, la cuota de mercado del
avion en dicha ruta era del 60
por 100, mientras que el ser-
vicio de tren por la linea con-
vencional atrafa Unicamente al
11 por 100 de los usuarios. Sus
resultados muestran la espera-
da mayor sensibilidad respecto
al coste de viaje por parte de
los viajeros por motivo ocio, asf
como una mayor valoracién de
la frecuencia con la que se preste
el servicio o de los tiempos de
acceso por parte de quienes se
desplazan por motivo laboral.
Las elasticidades de la probabili-
dad de elegir el TAV por parte de
los usuarios del avién muestran

valores respecto al coste de -0,6
y -1,3 en funcién de si el viaje se
realiza por motivo laboral u ocio,
respectivamente. Esta diferencia
es logica si se tiene en cuenta
que el viaje por motivo laboral es
asumido por la empresa (salvo
en el caso de los trabajadores au-
tbnomos, para los que se calcula
una elasticidad de -0,8). En el
caso de las elasticidades respecto
al tiempo de viaje se obtiene el
mismo valor (-1,3) independien-
temente del motivo del viaje, lo
cual se explicaria por el hecho
de que los viajeros con motivo
ocio, si bien deberian mostrar
una mayor rigidez respecto al
tiempo, suelen viajar en grupo,
lo que incrementa su sensibilidad
respecto a este parametro. Los
resultados de este modelo apun-
tan a una elevada sustituibilidad
entre ambos modos, por lo que
Gonzalez-Savignat anticipaba un
desplazamiento significativo de
la demanda hacia el tren de alta
velocidad.

Sin embargo, otros trabajos
gue también analizaron antici-
padamente la competencia entre
avion y ferrocarril de alta veloci-
dad no preveian una competen-
cia tan intensa. En 2004, cuando
la futura linea Madrid-Barcelona
Unicamente llegaba hasta Lérida,
De Rus y Roman (2006), Roman,
Espino y Martin (2010) y Roman
y Martin (2010, 2011) también
estimaron la probabilidad de
eleccion entre avién y ferrocarril
de alta velocidad, combinando
observaciones de preferencias
reveladas con las originadas en
un ejercicio de preferencias ma-
nifestadas por parte de usuarios
de diversos modos. El conjun-
to de eleccion considera cua-
tro alternativas (avién, vehiculo
privado, tren y autobus), cuyas
cuotas de mercado observadas
eran del 66 por 100, 12 por 100,
11 por 100y 8 por 100, respecti-

vamente. El modelo se especifica
como un logit anidado en el que
se permite correlacion entre las
alternativas avion y ferrocarril.
Para la demanda de ferrocarril de
alta velocidad, las elasticidades
de eleccion son -0,72 y -0,38
respecto al propio coste y tiem-
po de viaje, respectivamente.
En el caso de las elasticidades
cruzadas respecto a los atributos
del avion, el valor cuando varia
el coste es 0,7 y cuando lo hace el
tiempo de viaje baja a 0,11. Es
decir, se trata de una demanda
relativamente rigida, tanto en lo
que se refiere al impacto de los
propios atributos del TAV como
a los del avion. Las prediccio-
nes sobre el reparto modal en
la linea Madrid-Barcelona tras la
entrada en servicio del ferroca-
rril de alta velocidad en todo el
trayecto indicaban que el avion
retendria a practicamente el 60
por 100 de sus usuarios. Sin em-
bargo, para obtener valores de
las cuotas de mercado observa-
bles de cada modo es necesario
tener en cuenta el efecto que el
TAV pueda tener en términos de
generacion de nueva demanda.
En Roman y Martin (2010) se cal-
culaba que, cuando dicha gene-
racion supusiese un incremento
de la demanda de ferrocarril de
un 30 por 100, el reparto de la
demanda entre avién y TAV seria
del 48 por 100 y 52 por 100,
respectivamente. De hecho, tras
la apertura de la linea en 2008 el
avibn mantuvo una cuota proéxi-
ma al 54 por 100 hasta el ano
2011. Sin embargo, su peso des-
cendié al 48 por 100 en 2012,
38 por 100 en 2014 y 37 por
100 en 2016 (13).

Uno de los factores que expli-
ca el incremento en la cuota del
TAV a costa del avion en las ru-
tas en las que compiten es el
cambio en la politica tarifaria
de Renfe referida a sus servicios
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de larga distancia en el ano 2013
cuando, ademas de aplicar una
reduccion de precios media del
11 por 100, se implementa un
sistema de diferenciacién de pre-
cios en el que la tarifa depende
del horario, la tipologia del bi-
llete, la demanda esperada vy el
momento de compra. Ortega
Hortelano et al. (2016) estudian
el impacto de estas medidas en
la demanda de servicios de larga
distancia estimando un modelo
de eleccion entre cuatro modos
(tren, avidn, vehiculo particular
y autobus) a partir de datos que
combinan preferencias revela-
das y manifestadas por parte de
una muestra en la que son ma-
yoritarios los usuarios del tren.
Se estima una elasticidad de la
probabilidad de eleccién del fe-
rrocarril respecto a su propio
coste de -0,6, dentro del rango
calculado por Roman, Espino y
Martin (2010), pero mas eldstica
que el -0,4 obtenido por Martin
y Nombela (2007).

Castillo-Manzano, Pozo-
Barajas y Trapero (2015) también
investigan el grado de sustitucién
entre avion y TAV, pero en este
caso los autores recurren a un
modelo de series temporales cuya
variable dependiente es el trafi-
co aéreo originado en Madrid-
Barajas con destinos peninsula-
res. No obstante, dado que para
recoger la influencia del ferro-
carril no emplean sus atributos,
sino la demanda observada en el
mismo, los resultados no pueden
interpretarse como elasticidades.

Barreira, Reis y Macario (2013)
consideran el papel del TAV
como sustitutivo del avidon en el
contexto de una hipotética linea
Lisboa-Madrid. En el momento
de obtener los datos mediante
un cuestionario de preferencias
manifestadas, las cuotas de mer-
cado en esta ruta eran del 52

por 100 para el vehiculo privado,
el 28 por 100 para el avién, el
16 por 100 para el autobus y
Unicamente un 4 por 100 para
el tren. Sus resultados muestran
la dependencia de la demanda
respecto al precio. Asi, el hipoté-
tico ferrocarril de alta velocidad
no alcanzarfa en esta ruta una
cuota de mercado superior a una
tercera parte del total si el precio
del billete superase el ofertado
por las aerolineas de bajo coste.
Sin embargo, los autores tam-
bién observan que una mayor
congestién del tréfico aéreo, con
los consiguientes impactos en
términos de retrasos, favoreceria
claramente al TAV.

Un aspecto especifico de la
competencia entre el ferrocarril
de alta velocidad y el avion es
el papel que juegan los tiem-
pos de acceso a cada modo.
Cuando las estaciones de ferro-
carril se sitdan en el centro ur-
bano, el TAV cuenta con una
ventaja muy relevante frente al
avion. Espino y Martin (2007)
muestran la importancia de
facilitar el acceso al aparcamien-
to de las estaciones para aumen-
tar el uso del ferrocarril. Pagliara,
Vassallo y Roman (2012) también
analizan como influyen las condi-
ciones de accesibilidad en la elec-
cion entre estos dos modos. Los
resultados obtenidos a partir de
un cuestionario de preferencias
manifestadas planteado a viaje-
ros habituales de la ruta Madrid-
Barcelona muestran la depen-
dencia de la demanda de dos
variables definidas de forma di-
cotdmica: la rapidez de los servi-
cios de facturacién y control de
seguridad en el aeropuerto o la
calidad del aparcamiento en
la estacion de ferrocarril. Las
simulaciones que realizan los
autores a partir del modelo es-
timado ponen de manifiesto la
importancia especifica que los

usuarios del avién otorgan a la
rapidez de los controles de se-
guridad.

En un ejercicio similar al ya
citado andlisis de la competencia
entre TAV y avion, Gonzalez-
Savignat (2004b) también es-
tudia el grado de sustitucién
entre ferrocarril y vehiculo par-
ticular en los trayectos Madrid-
Barcelona, Madrid-Zaragoza y
Zaragoza-Barcelona previamente
a la construccion de la linea de
alta velocidad. Las elasticida-
des cruzadas estan inversamente
relacionadas con la distancia,
indicando que la sustitucion del
coche por el TAV es mayor en los
trayectos mas largos. En el caso
de los viajes con motivo trabajo
la demanda de ferrocarril es mas
sensible al tiempo de viaje que
al coste, mientras que en el caso
del motivo ocio se obtiene el re-
sultado inverso.

b) Entornos urbanos

Tradicionalmente, el anélisis
de la eleccion modal en ambi-
tos urbanos se ha centrado en
la efectividad de medidas que
promuevan el uso del transporte
publico, si bien de forma mas
reciente también se ha estu-
diado el uso de modos activos,
como la bicicleta. En un contexto
de desplazamientos al traba-
jo desde la periferia al nucleo
de la regién metropolitana de
Barcelona, Asensio (2002) esti-
ma un modelo logit anidado de
eleccion entre vehiculo privado,
tren y autobus, cuyas cuotas de
mercado eran del 66 por 100,
22 por 100 y 8 por 100, res-
pectivamente (el resto incluye
motocicleta, bicicleta y auto-
buses de empresa). Los datos
provienen de preferencias revela-
das, obtenidos de la Encuesta de
movilidad cotidiana de 1996. Las
elasticidades modales calculadas
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muestran que para incrementar
el uso del transporte publico a
costa del privado las mejoras
en los tiempos de viaje son mas
importantes que las reducciones
de precios. Asi, el valor de elas-
ticidad de la demanda del auto-
bus es 0,5 respecto a su tiempo
de viaje, pero Unicamente 0,2
respecto a su precio. En el ferro-
carril, los valores son 0,2 y 0,09,
respectivamente. En el caso de
las elasticidades cruzadas, los
mayores impactos se observan
cuando aumenta el tiempo de
viaje en coche, pues ello incre-
menta tanto la probabilidad de
optar por el autobus (0,3) como
por el tren (0,5). Adicionalmen-
te, los valores de los ahorros de
tiempo muestran que el tiempo
de espera en transbordos tiene
un efecto penalizador sobre la
probabilidad de emplear el trans-
porte publico siete veces superior
al tiempo que se pasa en el inte-
rior del vehiculo.

Espino, Roman y Ortlzar
(2006) también estudian la de-
manda de transporte publico en
un contexto urbano, al analizar
la eleccion entre vehiculo pri-
vado y autobus en los accesos
a Las Palmas de Gran Canaria.
Los datos combinan preferencias
reveladas y manifestadas en una
muestra en la que el 79 por 100
de los encuestados emplea el
vehiculo privado, frente al 21 por
100 que utiliza el autobus. Los
resultados de estimar distintas
especificaciones de un modelo
logit binomial permiten calcu-
lar rangos de elasticidades de
la probabilidad de eleccion del
autobus, los cuales confirman
la importancia de los ahorros de
tiempo. Asi, la elasticidad respec-
to al coste monetario varia entre
-0,03 y -0,4, respecto a los tiem-
pos de viaje se obtienen valores
entre -0,3y-1,3, y en el caso de
las frecuencias del servicio, las

cuales se interpretan como la
inversa del tiempo medio de es-
pera, las elasticidades se encuen-
tran entre 0,2 y 0,3. Esta rigidez
de la demanda pone de mani-
fiesto las dificultades a las que se
enfrentan las politicas que tratan
de provocar un mayor uso del
transporte publico Unicamente
mediante rebajas tarifarias o au-
mentos de la frecuencia.

Garcia-Martinez et al. (2018)
estiman el efecto que supone la
necesidad de realizar transbordos
entre los usuarios del transporte
publico de Madrid. Empleando
una muestra que combina prefe-
rencias reveladas y manifestadas
por parte de viajeros habituales
en autobus o metro para estimar
un modelo de eleccion, muestran
que la penalizacién que supone
tener que realizar un transbordo
es equivalente a un incremento
del tiempo de viaje de entre 15
y 17 minutos, la cual se anade
a la desutilidad generada por
la necesidad de recorrer distan-
cias a pie o esperar la llegada de
segundo modo de transporte.
Espino y Roman (2020) mues-
tran que la penalizacién que
supone el transbordo depende
del motivo del viaje. A partir de
datos obtenidos mediante un
experimento de preferencias
manifestadas en Gran Canaria
estiman un modelo de eleccion
entre servicios de autobus cony
sin transbordo, concluyendo que
para los viajes por motivo laboral
el coste del transbordo equivale
a entre 2 y 3 minutos de viaje en
el vehiculo, mientras que en el
caso de los desplazamientos no
obligados el valor practicamente
se dobla. Estos resultados son de
una magnitud muy inferior a los
gue Garcia-Martinez et al. (2018)
estiman para el caso de Madrid,
indicando la dependencia de al-
gunos resultados del contexto en
el que se generan los datos.

El analisis de la demanda de
transporte publico ha abordado
de forma especifica el papel de la
estructura tarifaria, identificando
cuestiones como la integracion
tarifaria zonal o precios basados
en la distancia recorrida. Matas,
Raymond y Ruiz (2020) estudian
el papel que la estructura tarifa-
ria del transporte publico tiene
para captar usuarios del trans-
porte privado. Para ello, estiman
un modelo probit de eleccién
entre vehiculo particular y trans-
porte publico con datos de la
Encuesta de movilidad cotidiana
de Barcelona del afno 2006. Las
elasticidades calculadas mues-
tran el resultado habitual de una
mayor sensibilidad de la deman-
da de transporte publico ante
cambios en los tiempos de viaje
gue de las tarifas, principalmente
si el viaje se realiza con desti-
no al lugar de trabajo. Por ello,
la simulacion de los impactos
de distintas estructuras tarifarias
en el transporte publico (ya sea en
funcion de su grado de integra-
cion o de la relacién con la distan-
cia recorrida) muestra un escaso
trasvase modal. Por ejemplo, una
zona tarifaria Unica en el entorno
metropolitano de Barcelona, con
un precio fijo que no dependiera
de la distancia recorrida, gene-
raria ligeros incrementos en la
demanda global de transporte
publico. Sin embargo, el efecto
seria muy desigual y dependeria
del tipo de desplazamiento, pri-
mando los recorridos largos fren-
te a los mas cortos. Un sistema
de precios basado en la distancia
también daria lugar a ligeros in-
crementos de la demanda, pero a
costa de una notable caida de los
ingresos. Finalmente, la reversién
de la integracién tarifaria entre
distintos modos de transporte
puesta en marcha en 2001 au-
mentaria en un 10 por 100 los
ingresos generados en viajes al
trabajo, pero a costa de disminuir
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el uso del transporte publico en
mas de un 3 por 100 en el cdm-
puto global de desplazamientos.

Gbmez et al. (2021) estudian
los determinantes de la adopcion
del vehiculo de turismo sin con-
ductor (VTC) basado en reserva
mediante aplicaciones moviles
en la ciudad de Madrid. Obser-
van que la demanda de estos
servicios es mayor entre los jo-
venes, con mayores niveles de
educacién y renta, familiarizados
con las nuevas tecnologias y con
una declarada concienciacion
medioambiental.

Romero et al. (2020) abor-
dan la cuestion de si las medidas
restrictivas sobre el uso del ve-
hiculo privado en episodios de
alta contaminacioén por diéxido
de nitrégeno (NO,) dan lugar a
un trasvase de usuarios al trans-
porte publico. Empleando datos
sobre aforos y usos del transpor-
te publico en dos corredores de
acceso a Madrid para estimar un
modelo de elecciéon modal, los
autores concluyen que el efecto
de las restricciones sobre el re-
parto modal es limitado.

El creciente uso de la bicicleta
en dmbitos urbanos también ha
dado lugar a investigaciones que
tratan de identificar los determi-
nantes de su demanda. Mufoz,
Monzoén y Lois (2013) estudian
el caso de Madrid, centrando su
interés en el impacto de las acti-
tudes y variables de caracter psi-
colégico. Como es habitual en el
estudio de modos de transporte
minoritarios, las muestras deben
sobrerrepresentar a los usuarios
de estos modos para obtener re-
sultados estadisticamente signifi-
cativos. En este caso, los usuarios
de la bicicleta suponen el 40 por
100 de las observaciones en la
muestra cuando su peso en el
conjunto de desplazamientos

era, en el momento de realiza-
cion de la encuesta, del 0,6 por
100. Los autores estiman la pro-
babilidad de emplear la bicicleta
en los desplazamientos al lugar
de trabajo mediante un modelo
logit y concluyen que su uso en
estos trayectos esta directamente
relacionado con la percepcion
individual de los efectos bene-
ficiosos sobre la salud y de la
propia capacidad fisica. Sin em-
bargo, el modelo no incluye los
costes, tiempos o caracteristicas
de otros modos, por lo que no se
obtienen elasticidades.

Braun et al. (2016) estudian
el caso de Barcelona y, nueva-
mente, deben sobrerrepresentar
a los usuarios de la bicicleta,
que en este caso no superaban
el 1,5 por 100. Los resultados
de la estimacion de un modelo de
eleccién entre bicicleta y otros
modos muestran la importancia
de la existencia de carriles reser-
vados, de estaciones del servicio
publico de bicicletas comparti-
das «Bicing» o de la topografia
del recorrido. El uso de la bici-
cleta también es mayor entre
hombres, individuos de menor
edad y aquellos con menor nivel
de renta. Sin embargo, la ca-
racteristica socioeconémica con
mayor capacidad explicativa es
el nivel educativo, con un im-
pacto positivo muy significativo.
Adicionalmente, el estudio ob-
tiene evidencia sobre el caracter
sustitutivo entre la bicicleta y el
transporte publico, al estimar
una elasticidad negativa de la
probabilidad de uso de la bici-
cleta respecto al nimero de pa-
radas de transporte publico en la
proximidad del domicilio.

Molinillo, Ruiz-Montafiez y
Liébana-Cabanillas (2020) estu-
dian las caracteristicas socioe-
condémicas que inciden sobre
el uso del servicio de bicicleta

compartida «MéalagaBici» en
Malaga. Ademas de observar
que la mayoria de usuarios que
emplean la bicicleta no com-
binan el desplazamiento con
modos de transporte publico,
identifican que la demanda de-
pende del lugar de residencia
(mayor cuanto mas céntrico),
el menor tiempo de acceso a la
estacién y la edad del usuario
(mayor uso entre jévenes).

Finalmente, el Unico trabajo
que parece haber estudiado los
determinantes de desplazarse a
pie es el de Martin y Paez (2019),
quienes con tal fin realizan una
encuesta domiciliaria en Vitoria
qgue recoge caracteristicas so-
cioeconémicas y preferencias
reveladas respecto a distintos
modos de transporte en un am-
bito urbano. El desplazamiento
a pie supone el 60,4 por 100
del total. Los resultados del mo-
delo muestran claramente la in-
fluencia de la estructura urbana
sobre la probabilidad de cami-
nar, mucho mas alta en el caso
de los barrios del centro que en
los de la periferia.

V. CONCLUSIONES

Este trabajo ha llevado a
cabo una revision de la eviden-
cia empirica disponible sobre el
comportamiento de la demanda
de transporte de personas en
Espafa. Tanto a efectos del ana-
lisis de la metodologia empleada
como para ordenar los resulta-
dos, resulta conveniente distin-
guir entre los modelos de gene-
racion y los de eleccion modal.
En ambos casos, una importante
limitacion para poder llevar a
cabo investigaciones empiricas
es la ausencia de estadisticas
detalladas y con continuidad
temporal que abarquen el con-
junto del pais. La difusién de
datos basados en la localizacion
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de teléfonos moviles dificilmente
podra suplir la ausencia de en-
cuestas, puesto que dichos datos
no ofrecen informacién socioe-
condmica relevante.

La revisién de los trabajos
académicos publicados en las
Ultimas dos décadas muestra
un interés por el analisis de la
generacion de trafico en auto-
pistas de peaje y de la eleccion
modal en contextos interurbanos
relacionados con el desarrollo del
ferrocarril de alta velocidad. En
esos casos se identifica un ele-
vado grado de sustitucion entre
el avién y el ferrocarril, mucho
mas limitado cuando se trata del
vehiculo privado o del autobus.
En entornos urbanos se observa
qgue la demanda de transporte
publico es rigida tanto respecto
a los costes como a los tiempos
de viaje, si bien las elasticidades
tienen un mayor valor absoluto
en el Ultimo caso.

NOTAS

(1) Los modelos empiricos que consideran
problemas de asignacién (eleccién de ruta)
son mas escasos, aunque se han estimado
para evaluar el papel de la informacién reci-
bida por el conductor (Romero et al., 2020),
el valor de los ahorros de tiempo de viaje
(ALvarez, Cantos y Garcia, 2007) o las decisio-
nes respecto a la hora de salida en situaciones
de incertidumbre respecto a la congestion en
cada ruta (Asensio y Martas, 2008).

(2) Para un anélisis de la relaciéon entre mo-
vilidad a escala comarcal y las decisiones
residenciales, véase Romani, SURINACH y ARTIS
(2003).

(3) El ejemplo tradicional para exponer las
implicaciones de la propiedad de indepen-
dencia de alternativas irrelevantes es el del
autobus rojo y azul: supongamos que es-
timamos un modelo de eleccion entre el
vehiculo privado y el autobus, el cual es de
color rojo, y obtenemos probabilidades del '/,
para cada modo. Si utilizamos este mode-
lo para predecir qué ocurrird cuando se
incluya como alternativa otro autobus, de
color azul, obtendremos probabilidades
de /5 para cada modo, pues el vehiculo priva-
do y el autobus rojo mantendran su relacién
1:1, mientras que la probabilidad de escoger
entre ambos autobuses sera la misma. Sin

embargo, las probabilidades realistas serian
de '/, para el vehiculo privado y de /4 para
cada uno de los autobuses.

(4) Véase TraiN (2009) para una exposicion
completa de las caracteristicas de los distintos
modelos de eleccién discreta, asi como de los
métodos para su estimacién econométrica,
0 SMALL y Linpsay (2021) para una versién
simplificada de modelos de demanda de
transporte.

(5) En el caso de la movilidad urbana, las
diferencias mas notables son las que se re-
fieren a la distancia o tiempo minimos para
considerar un desplazamiento, la inclusién o
no de los desplazamientos a pie, o el trata-
miento de los desplazamientos encadenados
de forma secuencial o como uno solo.

(6) Debe destacarse la disponibilidad abierta
de todos los datos y la informacion téc-
nica en: https://www.crtm.es/conocenos/
planificacion-estudios-y-proyectos/encuesta-
domiciliaria/edm2018.aspx

(7) https://www.ine.es/experimental/movili-
dad/experimental_em.htm [Ultimo acceso 9
noviembre 2021]

(8) https://observatoriotransporte.mitma.
gob.es/estudio-experimental [Ultimo acceso
9 noviembre 2021]

(9) https://www.mitma.gob.es/ministerio/
covid-19/evolucion-movilidad-big-data/open-
data-movilidad (Ultimo acceso 9 noviembre
2021).

(10) https://www.google.com/covid19/mobi-
lity/ En su web, Google indica que estos datos
estaran disponibles publicamente durante un
tiempo limitado «mientras las autoridades
sanitarias sigan considerandolos utiles para
detener la propagacién de la COVID-19».
(Ultimo acceso 9 noviembre 2021).

(11) https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-
index/ (Gltimo acceso 9 noviembre 2021).

(12) Puede consultarse una revision de los
valores obtenidos en el dmbito internacional
en Dunkertey et al. (2021).

(13) Datos de elaboracion propia a partir
de Anuario Estadistico de la ciudad de Bar-
celona (varios anos), disponible en: https:/
ajuntament.barcelona.cat/estadistica/castella/
Anuaris/index.htm (Ultimo acceso 9 noviem-
bre 2021).
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