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I. INTRODUCCION

L analisis y prediccion de la demanda es un
elemento esencial en el estudio de los siste-
mas economicos. En este sentido, el transpor-
te no es una excepcion. Muchas son las necesida-
des que requieren realizar una buena prediccion de
demanda. Para establecer una correcta planifica-
cion de los servicios de transporte que operan en
un area determinada, es preciso conocer en qué
medida éstos van a ser utilizados. A la hora de im-
plantar una politica de precios, se hace necesario
saber como responden los usuarios ante cambios
en las tarifas y en las condiciones de servicio. Tam-
bién, una correcta prediccion de la demanda es una
pieza clave cuando lo que se desea es evaluar los
beneficios derivados de un proyecto de inversion
determinado.

La demanda de transporte posee caracteristicas
que la diferencian claramente de la demanda de
otros bienes y servicios. El primer elemento a des-
tacar es su caracter derivado. Generalmente, no se
demanda viajar per se, sino que se hace con el ob-
jetivo de realizar una actividad localizada en el es-
pacio y en el tiempo. Los flujos de la demanda de
transporte, tanto de pasajeros como de mercan-
cias, varian a lo largo del tiempo. Esto es debido,
fundamentalmente, a las variaciones del crecimien-
to econdmico, del sistema de transporte del pais, y
de la economia en general. Cuando se construye
una infraestructura nueva o se amplia la capacidad
de una ya existente, se producen alteraciones en
los flujos de transporte que deben ser tenidas en
cuenta. Por ejemplo, si se construye una nueva
autopista en un corredor determinado, el reparto
modal existente puede verse alterado debido a las
variaciones que se producen sobre el coste gene-
ralizado, que incluye no sélo el precio, sino también
la valoracion subjetiva de todos aquellos atributos
que condicionan la decision de un usuario: tiempo,
frecuencia, fiabilidad, confort, etc. Este va a ser di-
ferente tanto para los nuevos usuarios de la nueva
autopista como para los usuarios que se quedan en
la antigua carretera.

Para satisfacer la demanda de servicios de
transporte, se requiere la interaccion de tres ele-
mentos: la infraestructura o red, el conjunto forma-
do por los distintos servicios y un sistema de ges-
tion que abarca desde las normas de circulacién
hasta la regulacion econdmica del sector. Normal-
mente, las infraestructuras y los servicios no son
propiedad ni son operados por los mismos agentes
econdmicos. En muchos casos, la oferta requiere
una combinacion de capital publico y privado, que
da lugar a un conjunto complejo de interacciones
entre las agencias gubernamentales, las empresas
constructoras, los operadores de los servicios y los
usuarios.

La provision de infraestructuras de transporte es
especialmente importante desde el punto de vista
de la oferta. Estas poseen un alto grado de indivisi-
bilidad y requieren grandes inversiones de dinero,
por lo que la planificacion de un proyecto determi-
nado debe ser considerada a largo plazo. Por otra
parte, la oferta de servicios de transporte debe ser
consumida en el instante y en el lugar en que es
producida; de no ser asi, los ingresos derivados de
la venta se pierden. Los aspectos sefalados justifi-
can que las predicciones de la demanda se lleven
a cabo con un alto nivel de fiabilidad con el fin de
realizar una asignacion optima de los recursos.

Este articulo pretende poner énfasis en la impor-
tancia que tiene predecir de forma adecuada la de-
manda de transporte cuando se trata de realizar la
evaluacion de un proyecto determinado, de anali-
zar los efectos derivados de los cambios de politi-
ca de regulacion, de los cambios de precios, etcé-
tera. En el apartado Il, se estudia cuéles son los
factores determinantes de la demanda de transpor-
te de mercancias y de viajeros; en el lll, se realiza
una revision de los distintos enfoques metodoldgi-
cos empleados para el analisis y prediccion de la
demanda; en el IV, se analiza la tendencia experi-
mentada por la demanda de transporte de pasaje-
ros y mercancias en los distintos modos de trans-
porte en Espafa; por ultimo, en el V, se presentan
las conclusiones mas relevantes que se despren-
den de este trabajo.

Il. LOS FACTORES DETERMINANTES
DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE

Demanda de transporte es el nombre que se le
da a la disposicion a pagar por un determinado ser-
vicio de transporte o una infraestructura, y su anali-
sis es el de como esta disposicion puede cambiar
cuando el precio o el coste del servicio de transpor-
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CUADRO N.2 1

EVOLUCION DEL PIB Y DEL VAB DEL SECTOR TRANSPORTES
e s e o e e e e e P N e

PIB pm VAB TRANSPORTES
PRECIOS CONSTANTES 1986 PRECIOS CONSTANTES 1986

Porcentaje A Miles g6 millonos Porcentaje A Porcentaje

i millones - ) - ;
Miles de afio anterior ano anterior sobre el PIB

32.324,0 — 1.250,6 — 3,87
34.147,5 5,64 1.828,7 5,85 3,88
35.910,0 5,16 1.368,9 3,41 3,81
37.611,4 4,74 1.422,6 3,92 3,78
39.018,3 3,74 1.459,0 2,56 3,74
39.903,2 2,27 1.484,4 1,74 3,72
40.177,4 0,69 1.547.3 4,24 3,85
39.710,0 -1,16 1.450,4 —6,26 3,65
40.604,0 2,25 1.666,5 14,90 4,10
41.706,9 2,72 1.739,0 4,35 4,17

Fuente: INE.

CUADRO N.2 2

EVOLUCION DEL VAB DEL SECTOR TRANSPORTES POR MODOS
VAB A PRECIOS DE MERCADO (PRECIOS CONSTANTES 1986)
(Miles de millones)
- e e e
Total sector TIPO DE TRANSPORTE
transportes

Ferrocarril Carretera Maritimo Serv. Anex.

1.250,6 7.4 745,0 74,2 296,6
1.83283,7 6,9 787,2 72,7 309,5
1.368,9 3.2 818,5 70,4 330,2
1.422,6 3,7 859,4 68,9 3411
1.459,0 3,9 887,5 57,5 357,7
1.484,4 3,3 900,9 60,9 367,8
1.547,3 3,2 928,7 63,4 373,3
1.540,4 257 929,9 60,5 365,6
1.666,5 11,2 985,6 73,8 392,4
1.739,0 23,8 1.007,4 82,1 4111

Fuente: INE.

te cambian. El nivel de gasto en un determinado | siones cuando el precio de los servicios y otros fac-
servicio de transporte aporta informacion valiosa | tores cambian.

acerca de la demanda de transporte, pero en reali-
d?fld no revela la lnform'amon pertinente acerca de gen a la hora de predecir la demanda de transporte,
como pueden los cambios en la demanda de trans- | 5 partir de las series histéricas de las estadisticas
porte responder a los cambios de los precios. Tam- | qg |as cantidades demandadas, es como estimar
bién es importante sefialar que el nivel de trafico | |3 elasticidad de la demanda de transporte respec-
contabilizado no es lo mismo que un estudio de de- | to del precio. En los siguientes apartados analiza-
manda. Un andlisis de demanda requiere que se in- | remos algunas estimaciones que se han obtenido
vestigue cémo los consumidores toman sus deci- | para la demanda de transporte tanto de pasajeros
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CUADRO N.23

EVOLUCION DEL TRAFICO INTERIOR DE MERCANCIAS
T T e e e e e ey e e e s G S ey

TRAFICO INTERIOR DE MERCANCIAS

Millones de t-km

REPARTO MODAL
Porcentaje sobre el total del ano

Carretera  Ferrocarril Tuberia Maritimo

Aéreo

Total Carretera Ferrocarril Tuberia Maritimo Aéreo

84.533

98.898
115.141
116.798
118.235
119.489
110.500
114.000
124.600
134.900
145.000
151.000
157.200
160.600
164.200
172.300
183.194

11.079
11.300
11.022
10.928
11.019
12.076
12.075
12.120
11.952
12.145
12.049
11.613
10.802

9.550

8.132

9.048
10.013

2.118
3.005
3.129
3.164
3.240
3.161
3.165
3.632
3.923
3.886
4.092
4.215
4.780
5.266
5.409
5.479
5.887

26.870
31.125
28.627
27.969
29.784
27.795
31.288
29.388
31.136
34.439
35.191
33.048
34.750
32.711
28.903
32.451
37.984

55
74
67
65
62
61
77
76
73
91

91
90
96
94
98
82

124.655
144.402
157.986
158.924
162.340
162.582
157.105
159.216
171.684
185.461
196.433
199.967
207.622
208.223
206.738
219.376
237.160

67,81
68,49
72,88
73,49
72,83
73,49
70,34
71,60
72,58
72,74
73,82
75,51
75,11
77,13
79,42
78,54
77,24

8,89
7,83
6,98
6,88
6,79
7,43
7,69
7,61
6,96
6,55
6,13
5,81
5,20
4,59
3,93
412
422

1,70
2,08
1,98
1,99
2,00
1,94
2,01
2,28
2,29
2,10
2,08
211
2,30
2,53
2,62
2,50
2,48

21,56
21,65
18,12
17,60
18,35
17,10
19,92
18,46
18,14
18,57
17,92
16,53
16,74
15,71
13,98
14,79
16,02

0,04
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,04
0,05
0,05
0,05
0,04
0,05
0,05
0,04
0,03

Fuente: MiNISTERIO DE FOMENTO, «Los transportes y las comunicaciones», Informe Anual 1975-1995.

Tasa de crecimiento anual acumulativa (porcentaje)

3,94 -0,50 524 1,75

2,02

3,27 0,65 -3,65

como de mercancias. No obstante, es importante
entender los diferentes factores que son determi-
nantes a la hora de decidir viajar o enviar mercan-
cias. Sin este conocimiento previo, sera imposible
hacer buenas estimaciones de la elasticidad de la
demanda de transporte respecto del precio o de la
renta. Por esta razén, es necesario identificar otros
factores que seran usados como variables de con-
trol en el proceso predictivo.

La demanda de transporte se ve influida por
cuatro factores principales: la poblacion y el desa-
rrollo econdmico, el desarrollo tecnoldgico y el ni-
vel de las infraestructuras, la estructura espacial y
el uso del suelo, y la politica de transporte, o, lo que
es lo mismo, la regulacion econdmica y la interven-
cion del gobierno.

Para realizar predicciones consistentes, es ne-
cesario predecir los factores y su influencia sobre
la demanda de transporte. Para ello, se suele divi-
dir el territorio en areas geograficas cuyas caracte-
risticas socioecondmicas tienen influencia en el de-
sarrollo del transporte. De esta forma, es usual, en
el caso del transporte de pasajeros, determinar ma-

trices origen-destino por diferentes tipos de viaje y
diferentes modos de transporte. En el caso del
transporte de mercancias, la clasificacién tiene en
cuenta el tipo de mercancia y el modo de transpor-
te empleado. El nivel de desagregacion que se
puede obtener en dichas matrices esta condiciona-
do por el grado de madurez del sistema estadistico
del pais.

1. Factores determinantes de la demanda
de transporte de mercancias

El transporte de mercancias es un sector extre-
madamente complejo y heterogéneo, formado por
un gran numero de empresas de diverso tamafo,
con alto nivel de especializacion en determinados
nichos de mercado.

Pocas son las mercancias que se consumen en
el mismo lugar donde se producen. Desde el mo-
mento en que un producto es fabricado hasta que
llega a su consumidor final, es objeto de un proce-
so de acercamiento que incluye necesariamente la
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realizacion de algun tipo de transporte. El transpor-
te de mercancias es considerado como una parte
importante dentro del amplio proceso logistico que
consiste en determinar la forma mas eficiente de
llevar a cabo el proceso que sigue la materia prima,
desde su lugar de origen a los centros de produc-
cion, y la distribucion de los productos transforma-
dos a los lugares donde esta localizado el consu-
mo. En cada una de las etapas de este proceso, el
transporte juega un papel esencial. Ademas de su
funcion basica de constituir el nexo de union entre
productores y consumidores, es un instrumento
gracias al cual los consumidores pueden acceder a
un mayor numero de mercados.

Existe una variedad de factores que influyen en
la demanda de transporte de mercancias. Estos
pueden clasificarse en dos grupos. El primero de
ellos engloba a todos aquellos factores que influ-
yen en la demanda de una manera directa. En el
segundo, se incluyen todos aquellos que tienen un
efecto directo sobre los costes de los distintos mo-
dos de transporte y sobre los servicios ofrecidos.
Estos ultimos afectan indirectamente a la deman-
da, como resultado de los cambios que producen
sobre la funcién de oferta. No hay que olvidar tam-
poco que muchos de estos factores pueden deber-
se a la politica econdmica establecida por los dis-
tintos paises.

1.1. Factores directos

En el caso concreto del transporte de mercan-
cias, el caracter derivado de la demanda viene ex-
plicado por la localizacién de los centros de produc-
cion y de consumo de bienes; en definitiva, por la
localizacién de la actividad econémica. De manera
que la principal influencia sobre la demanda de
transporte de mercancias es el volumen total de
bienes producidos y consumidos en un area deter-
minada.

Existen indicadores macroecondmicos agrega-
dos como el producto interior bruto (PIB) o el valor
anadido bruto (VAB), que constituyen una medida
razonable, en términos globales, de la influencia de
la actividad econdmica sobre el transporte de mer-
cancias (1). Sin embargo, no hay que olvidar que
estos indicadores expresan el valor de la produc-
cién en términos monetarios, mientras que la de-
manda de transporte de mercancias esta mas rela-
cionada con el peso y el volumen de éstas. Asi,
existen mercancias de bajo valor monetario, tales
como el carbdn o los productos agricolas, que ten-
drian una participacion total en la demanda de
transporte mucho mas importante que lo que su va-

lor podria indicar. Por esta razon, el output, depen-
diendo del bien del que se trate, puede ser mas
interesante medirlo en peso, volumen o valor, dan-
do lugar a distintas medidas como puede ser tone-
ladas, toneladas-km, contenedores o unidades mo-
netarias transportadas.

El transporte ha jugado un papel decisivo en el
desarrollo de las teorias de localizacion industrial.
Muchos han sido los modelos que han aparecido
para determinar la localizacion optima de las indus-
trias y de los almacenes. Algunos de estos traba-
jos obtienen la demanda de mercancias entre dis-
tintas zonas, minimizando los costes de transporte
sujetos a ciertas restricciones de produccion y con-
sumo. Aungue los modelos tedricos de localizacion
industrial han concedido una importancia funda-
mental al papel que juega el sector transporte, exis-
ten en la literatura algunos trabajos que sugieren
que, en la practica, su papel tampoco es tan impor-
tante. Bayliss y Edwards (1968) concluyen que los
costes de transporte no eran tenidos muy en cuen-
ta, ya que alrededor de tres cuartos de los movi-
mientos se realizaban sin tener ningin conocimien-
to de cudl hubiese sido el coste del envio en otro
modo o empresa alternativa.

Del mismo modo que el crecimiento econdmico
determina la cantidad de mercancia transporta-
da, la distribucion espacial de la actividad econo-
mica determina la distancia recorrida por ésta. Asi,
cuando la demanda de transporte es expresada
en ton-km, o en cualquier otra medida que consi-
dere la distancia recorrida, hay que tener en cuen-
ta cual es la configuracion de la localizacion indus-
trial y cudles son las caracteristicas de produccion
y distribucién de cada producto especifico.

El creciente desarrollo tecnoldgico de las ulti-
mas décadas ha tenido un efecto significativo so-
bre la eficiencia de los sistemas de transporte. Es-
te fendmeno, unido a la importancia que adquieren
en la sociedad actual los bienes de alto valor y po-
co peso, ha hecho que aparezcan nuevos sistemas
de distribucion. En Button (1993), se describe el in-
tercambio que se produce entre los costes de al-
macenaje y los costes de transporte, y se demues-
tra que, al haber disminuido los costes unitarios de
transporte en términos nominales, se ha reducido
el nimero de almacenes empleados para la distri-
bucién de los productos hacia su destino final, dis-
minuyendo los costes de inventario y aumentando
el uso del transporte y las distancias recorridas por
las mercancias.

Los sistemas de inventario justo a tiempo se han
desarrollado a la par de las mejoras de los siste-

91




mas de transporte. Consisten en minimizar los cos-
tes de inventario, coordinando los procesos de re-
cepcion de inputs con la expedicion de los bienes
producidos. Estos sistemas hacen que se produz-
ca un fuerte vinculo entre las companias producto-
ras y las empresas de transporte. De hecho, aqué-
llas supeditan sus planes de produccién a la
obtencion de un transporte fiable dentro de unos ri-
gurosos plazos de recepcion y distribucion. Por es-
ta razon, la especializacion de los transportistas ha
predominado a lo largo de los ultimos anos, y pue-
de que esta tendencia se siga observando en un fu-
turo inmediato.

1.2. Factores que afectan indirectamente
a la demanda

Ademas de los mencionados en el apartado an-
terior, existen otros factores que tienen efectos so-
bre la industria del transporte. Algunos de estos
afectan, en mayor o menor medida, a la demanda.

La naturaleza de la regulacion econdmica de la
industria produce unos efectos significativos sobre
los servicios prestados y el uso que los clientes ha-
cen de ellos. Estos efectos pueden ser apreciados
de una manera mas directa por comparacion con
aquellos paises donde el mercado se encuentra to-
tal o parcialmente liberalizado. Este se caracteriza
por la libre entrada de operadores, la libertad de la
eleccion de rutas y por que los precios no estan re-
gulados.

Bayliss (1998) afirma que la regulacién econé-
mica del transporte de mercancias por carretera se
sostenia por fallos de mercado debidos a la facili-
dad de entrada y salida de un elevado numero de
operadores, lo que producia que muchos entrantes
ofreciesen unos precios por debajo de los costes,
llevandoles a una situacién insostenible que no per-
mitia corregir el problema per se. La asimetria de
informacion de los nuevos entrantes hace que el
problema aparezca de forma ciclica (2).

La regulacion de precios en el transporte de
mercancias tiende a distorsionar el mercado de al-
guna forma, protegiendo la industria nacional de la
competencia de las empresas extranjeras o corri-
giendo algun desequilibrio regional (Bayliss, 1998).

En 1968, el Reino Unido es el primer pais de la
UE que liberaliza el transporte de mercancias por
carretera. En 1985, casi veinte afnos después, y si-
guiendo instrucciones del Tribunal de Justicia, la
Comision tuvo que crear las condiciones necesa-
rias para que el transporte de mercancias quedase
libre de practicas restrictivas de entrada y para ar-

monizar las condiciones en las que se prestaban
los servicios. Esta norma tuvo importantes reper-
cusiones en la regulacién nacional de cada uno de
los paises miembros. Cada uno de los paises fue
iniciando un proceso de desregulacion que se ha
visto culminado en julio de 1998, cuando, indepen-
dientemente de la procedencia de las empresas,
todos los vehiculos de la UE pueden realizar servi-
cios de cabotaje en cualquier pais.

Mckinnon (1998) revisa el proceso de desregu-
lacion en Europa y analiza como tal proceso no ha
producido los riesgos de puntos inestables en el
mercado. Tampoco se observa el peligro de la con-
centracion de mercado como un hecho a destacar,
aunque puede ser pronto para poder evaluar la di-
namica de estos procesos.

La experiencia de Estados Unidos puede tomar-
se como ejemplo a la hora de analizar los efectos
derivados de la desregulacion y poder comparar
cuales son las diferencias acontecidas respecto al
caso europeo. Cambridge Systematics (1995) re-
sume los efectos de la siguiente manera:

* La introduccion de competencia en los merca-
dos trae como resultado una mejora en la calidad
de los servicios prestados, ofreciendo una amplia
variedad de opciones coste-servicio. Se facilitan los
servicios de recogida de la mercancia y distribucion
de ésta y se aprecia una tendencia decreciente en
los costes de transporte.

* Permite integrar los servicios de transporte en
sistemas multimodales, facilitando la prestacion de
los servios puerta a puerta.

* La flexibilizacion de los acuerdos de transpor-
te internacionales modifica la cuota de mercado de
las infraestructuras de transporte aéreo y maritimo,
dejando que sean las fuerzas del mercado las que
determinen el volumen de mercancia entrada y/o
salida por los puertos y aeropuertos.

* Como consecuencia negativa, cuando la in-
dustria esta muy concentrada, como es el caso del
transporte de mercancias por carretera, se ha apre-
ciado una tendencia hacia la creacion de fusiones
entre empresas a efectos de incrementar su cuota
de mercado.

Si observamos los resultados de EE.UU. (3), se
puede concluir que los efectos han sido similares,
con la excepcion del ultimo de ellos. La explicacion
hay que buscarla en las diferencias que pueden
existir entre los mercados de EE.UU. y la UE (4).
La desregulacion americana se hizo teniendo co-
mo principal argumento la ineficiencia que estaba
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CUADRO N.° 4

EVOLUCION DEL TRAFICO INTERNACIONAL DE MERCANCIAS
S T e g D s e N e e e el e e S e e e

TRAFICO INTERNACIONAL DE MERCANCIAS REPARTO MODAL
Millones de toneladas (entradas + salidas) Porcentaje sobre el total del ano

Carretera Ferrocarril Maritimo Aereo Total Carretera Ferrocarril Maritimo

11.474
12.834
14.285
13.850
16.067
21.438
23.844
28.097
25.074
36.441
38.982
51.385
49.103

2.367
2173
2.651
2.588
2.665
2.891
2.679
2.818
3.032
3.142
2.879
2.406
2.570
2.931

124.901 282
131.120 634
135.998 487
137.002 159
148.207 163
147.116 168
142.513 197
147.927 803
153.844 227
154.693 228
161.043 225
151.753 361
163.561 515
170.538 444

139.024 8,25 1,70
146.761 8,74 1,48
153.421 9,31 1,73
153.599 9,02 1,68
167.102 9,62 1,59
171.613 12,49 1,68
169.233 14,09 1,58
179.645 15,64 1,57
182.177 13,76 1,66
194.504 18,74 1,62
203.129 19,19 1,42
205.905 24,96 1,17
2151749 22,76 1,19
228.249 23,81 1,28

89,84
89,34
88,64
89,19
88,69
85,73
84,21
82,34
84,45
79,53
79,28
73,70
75,81
74,72

Fuente: MINISTERIO DE FOMENTO, «Los transportes y las comunicaciones», Informe Anual 1982-1995.
(*) Fuente: EurosTaT, Transport Anual Statistics.

Tasa de crecimiento anual acumulativa (porcentaje)

1,66 2,42 3,55 3,89 8,49 =2,15

produciendo la regulacién en la economia en su
conjunto. Los sindicatos estaban obteniendo ren-
tas de posicion. La desregulacion pretendia extraer
los beneficios econémicos generados de una for-
ma artificial. Por el contrario, la desregulacion eu-
ropea tenia, y tiene, como objetivo promover un
mercado Unico, prohibiendo todo tipo de ventajas
gue puedan existir en las regulaciones nacionales
contra empresas de terceros paises. En este senti-
do, uno de los principales problemas existentes en
la actualidad es el de la armonizacion de la indus-
tria. El sistema de impuestos presenta alguna dis-
paridad, y encontrar una solucion de compromiso
gue permita armonizar (nivel minimo, maximo o un
punto intermedio) no va a ser una tarea sencilla.
Una de las principales preocupaciones que existen
entre los empresarios europeos es saber como les
puede afectar la distinta fiscalidad existente en
otros paises europeos que no estan en la Union
Europea.

La variacion en los precios de los carburantes
produce efectos significativos sobre la demanda,
debido a que éstos constituyen una componente
importante de los costes de transporte para los dis-
tintos modos. Tanto el coste como el consumo de
combustible es mayor cuanto mas elevada es la ca-

lidad del servicio prestado de modo que la evalua-
cion del efecto producido por la variacion en los
precios sobre el reparto modal de la demanda de-
be ser realizada teniendo en cuenta las restriccio-
nes mencionadas sobre la regulacion existente en
el resto de los paises.

Los costes de transporte constituyen otro factor
que afecta a la demanda de transporte de mercan-
cias, pero a diferencia con el transporte de pasaje-
ros, las tarifas cargadas por los operadores no sue-
len ser publicas y estan sometidas al poder de
negociacion entre las partes. Normalmente, el pre-
cio de los servicios esta relacionado con la dura-
cion temporal de los contratos entre operadores y
clientes y el volumen de mercancia transportada.

2. Factores determinantes de la demanda
de transporte de viajeros

Al igual que el transporte de mercancias, el
transporte de viajeros esta constituido por un gru-
po muy heterogéneo de servicios. El mayor porcen-
taje de ellos se provee de forma privada, aunque el
transporte publico de pasajeros tiene una gran im-
portancia en algunas de las principales ciudades
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CUADRON.25

X EVOLUCION DEL TRAFICO INTERIOR DE VIAJEROS
e s e e s 2l s e i
TRAFICO INTERIOR DE VIAJEROS REPARTO MODAL
Millones de viajeros-km Porcentaje sobre el total del ano

Carretera Ferrocarril Maritimo Aéreo Total Carretera Ferrocarril Maritimo

158.585
198.217
200.732
206.487
188.093
176.676
153.680
202.817
221.643
186.678
197.787
209.395
220.067
231.109
237.288
245.200
253.463

11.079 —

11.300 o

11.022 —

10.928 —

16.237 943
16.687 1.126
17.066 888
16.429 1.001
16.601 1.018
16.888 1.095
15.999 1.066
16.736 1.057
16.361 1.258
17.579 1.200
16.490 1.200
16.142 1.133
16.599 1.032

3.928
5.762
5.444
5.498
5.398
5.076
5.216
5.539
6.080
6.308
6.583
7.050
7.234
8.642
10.127
10.313
10.033

173.592
215.279
217.198
222.913
210.671
199.565
176.850
225.786
245.342
210.969
221.435
234.238
244.920
258.530
265.105
272.788
281.127

91,36 6,38 0,00
92,07 5,25 0,00
92,42 5,07 0,00
92,63 4,90 0,00
89,28 7,71 0,45
88,53 8,36 0,56
86,90 9,65 0,50
89,83 7,28 0,44
90,34 6,77 0,41
88,49 8,00 0,52
89,32 7,23 0,48
89,39 7,14 0,45
89,85 6,68 0,51
89,39 6,80 0,46
89,51 6,22 0,45
89,89 5,92 0,42
90,16 5,90 0,37

Fuente: MINISTERIO DE FOMENTO, «Los transportes y las comunicaciones», Informe Anual 1975-1995.

Tasa de crecimiento anual acumulativa (porcentaje)

2,04 0,75 4,80 2,44 -0,07 -0,39

metropolitanas del mundo. Las dos variables mas
utilizadas para medir el output, o servicio produci-
do, en este sector son los pasajeros-km o los pa-
sajeros transportados.

queno cambio en el numero de viajes realizados en
transporte privado (6).

El transporte publico de pasajeros se caracteri-
za por que los vehiculos son compartidos por va-

En el transporte privado de viajeros, es necesa-
rio diferenciar entre la demanda de vehiculos y el
uso que se hace de ellos. En el primer caso, el prin-
cipal factor determinante es la renta de la unidad
familiar, siendo significativo el efecto que ésta tiene
sobre el nimero de coches adquiridos por la fami-
lia (5). Otros factores, como el coste de la gasolina,
la estructura de las ciudades, la disponibilidad de
transporte publico o la configuracion de la red de
carreteras, afectan directamente al uso del vehicu-
lo privado. En el caso de las variaciones en los pre-
cios del combustible, los efectos no suelen ser
apreciados en el corto plazo debido a que los indi-
viduos requieren un periodo de tiempo para perci-
bir adecuadamente los costes del transporte y ade-
cuar a ellos sus pautas de consumo.

La elasticidad cruzada del transporte privado
respecto del precio del transporte publico suele
presentar valores muy pequenos, e incluso un
transporte publico gratuito produciria sélo un pe-

rios pasajeros. Este no es considerado como un
servicio puerta a puerta. Los viajeros tienen que
adecuar sus preferencias a algunos itinerarios y ho-
rarios establecidos. Por esta razdn, este tipo de
transporte es menos atractivo que el transporte en
vehiculo privado. En la actualidad, muchos paises
desarrollados estan intentando establecer politicas
orientadas a incrementar la cuota de mercado del
transporte publico. Sin embargo, sélo raras excep-
ciones pueden ser catalogadas como medidas exi-
tosas. Hendrickson (1986) sostiene que si el em-
pleo no esta lo suficientemente concentrado en el
centro de las ciudades, el transporte publico de pa-
sajeros no puede atraer a un numero significativo
de viajeros.

Muchos son los trabajos que han abordado el
problema de la obtencién de la elasticidad de la de-
manda del transporte publico de viajeros respecto
del precio. Las cifras obtenidas suelen encontrarse
entre —0,2 y —0,5, aunque pueden aparecer cifras
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mas grandes dependiendo de la ciudad y del modo
dominante en ella (Webster et al., 1986). En De
Rus (1990) y Matas (1991) se analiza el caso es-
panol. El primero de estos autores realiza un anali-
sis de demanda agregado con datos de once ciu-
dades espanolas, obteniendo unos valores de la
elasticidad comprendidos entre 0,2 y —0,4. En Ma-
tas (1991) se emplea la metodologia desagregada
con datos correspondientes al area metropolitana
de Barcelona, y se obtiene un valor de la elastici-
dad igual a —0,15. Kanafani (1983) sostiene que los
factores determinantes mas importantes de la de-
manda de transporte publico de viajeros son la pro-
piedad del coche privado, la concentracion geogra-
fica de las poblaciones y la configuracion del
empleo en las ciudades. Otros autores sostienen
que es importante saber como las mejoras de la ca-
lidad del servicio pueden captar mas pasajeros que
las propias politicas de precios (De Rus, 1991).

Dependiendo de cual es el motivo del viaje, la
elasticidad de la demanda con respecto al precio
puede tomar valores muy diferentes. Este hecho
esta relacionado con la obligatoriedad de realizar o
no dicho viaje. En general, los viajes al trabajo
presentan elasticidades inferiores a aquellos reali-
zados por motivos de caracter personal (ocio, com-
pras, etcétera. Véase, por ejemplo, Kraft y Do-
mencich, 1970; Oum et al., 1986)

Los usuarios de un sistema de transporte se en-
frentan a diferentes formas de pago por los servi-
cios utilizados. Esto da lugar a que la percepcion
de los costes implicados en el transporte difiera en
funcion de como se ha realizado éste. Generalmen-
te, los usuarios del transporte publico son mucho
mas conscientes del coste total pagado por el ser-
vicio que los usuarios del vehiculo privado, debido
a que estos ultimos, normalmente, basan sus deci-
siones en el concepto de coste marginal a corto
plazo, y no suelen tener en cuenta los costes impli-
cados en el mantenimiento del vehiculo, el seguro,
el valor residual, etcétera. También existen diferen-
cias en la elasticidad de la demanda de transporte
publico respecto al precio, dependiendo de si el bi-
llete se compra directamente o se paga a través de
cualquier tipo de abono. White (1981) demuestra
que, en este ultimo caso, la demanda es menos
elastica.

Por otra parte, los efectos sobre la demanda
producidos por cambios en los precios varian a lo
largo del tiempo. Puede ocurrir que una subida en
las tarifas del transporte publico produzca una fuer-
te caida en la demanda en un futuro inmediato, y
que este efecto se suavice a medida que va pasan-
do el tiempo. También puede darse la situacion

contraria. Los individuos pueden tender a seguir
haciendo el mismo uso de los servicios debido a la
existencia de restricciones de diversa naturaleza
que les impiden reaccionar de forma inmediata.
Cuando estas restricciones van desapareciendo,
su comportamiento reflejara los efectos derivados
de las variaciones en los precios.

La demanda de un servicio de transporte tam-
bién se ve afectada por el precio y el nivel de servi-
cio de las alternativas sustitutivas y complementa-
rias que existan en el mercado. En este sentido, ya
se ha comentado la escasa sensibilidad que pre-
senta la demanda de uso del vehiculo privado res-
pecto a los servicios de transporte publico. Esta es
la causa principal que ha dado lugar a la aplicacion
de politicas orientadas a restringir el uso de éste en
las areas urbanas cuando se quiere potenciar el
uso del transporte publico.

lll. ENFOQUE METODOLOGICO PARA
EL ANALISIS Y PREDICCION
DE LA DEMANDA

El problema de la modelizacion de la demanda
de transporte ha evolucionado progresivamente
durante las Ultimas décadas. Esta evolucion ha pa-
sado por el empleo de diferentes enfoques y distin-
tos tipos de modelos para abordar este problema.

El caracter derivado de la demanda de transpor-
te responde a las necesidades de movilidad de los
individuos y de las mercancias. Para satisfacer
esas necesidades de movilidad, se necesita hacer
uso de un sistema de transporte, es decir, se de-
mandan unos servicios 0 modos de transporte de-
terminados, que a su vez demandan el uso de unas
infraestructuras.

El tipo de infraestructura esta relacionado con el
tipo de transporte empleado: aéreo, terrestre o ma-
ritimo. Ademas, las infraestructuras tienen una par-
te constituida por elementos puntuales localizados
en areas concretas y elementos de red cuya locali-
zacion abarca un espacio mas amplio.

La parte puntual de las infraestructuras esta
representada por los intercambiadores: puertos,
aeropuertos, estaciones ferroviarias y de autobu-
ses. Estos intercambiadores prestan una variedad
de servicios tanto a los pasajeros y mercancias co-
mo a las unidades moviles representadas por los
distintos servicios de transporte, y son focos de de-
sarrollo de gran actividad econdmica. La naturale-
za de estos servicios ha de ser tenida en cuenta a

la hora de analizar la demanda.




CUADRO N.© 6

EVOLUCION DEL TRAFICO INTERNACIONAL DE VIAJEROS
RS S SR R T e R R s e e

TRAFICO INTERNACIONAL DE VIAJEROS REPARTO MODAL
Millones de viajeros —entradas (*) + salidas (**) Porcentaje sobre el total del ano

Carretera Ferrocarril Maritimo Aéreo Carretera Ferrocarril Maritimo

38.988
40.982
45.667
46.868
50.477
54.337
50.697
49.999
50.600
49.225

2.976
2.848
2.900
2.744
2.865
3.017
2.951
2.897
2.814
2.681
2.401

1.434
1.467
1.444
1.566
1.757
1.876
1.904
1.879
1.858
2.103
1.883

14.149
13.588
15.013
17.563
18.912
18.132
18.370
18.125
19.922
20.962
25.753

67,75 5:17 2,49
69,60 4,84 2,49
70,23 4,46 2,22
68,18 3,99 2,28
68,20 3,87 2,37
70,24 3,90 2,42
68,58 3,99 2,58
68,59 3,97 2,58
67,29 3,74 2,47
65,66 3,58 2,81
62,92 2,96 2,32

(*) Incluye: extranjeros y espanoles residentes en el extranjero entrados en Espana.
(**) Incluye: espanoles salidos al extranjero.
Fuente: MINISTERIO DE FOMENTO, «Los transportes y las comunicaciones», Informe Anual 1982-1995.

Tasa de crecimiento anual acumulativa (porcentaje)

2,12 2,76 6,17 3,48 -0,74 -5,41

La red, por su parte, proporciona accesibilidad a
los distintos puntos del sistema, y esta integrada
por las carreteras, los ferrocarriles y las distintas ru-
tas aéreas y maritimas.

1. El enfoque de modelizacion agregado

La metodologia tradicional, o enfoque clasico,
para la estimacion de la demanda aborda el proble-
ma del transporte como un proceso secuencial
integrado por cuatro submodelos: generacion-
atraccion de viajes, distribucion, reparto modal y
asignacion de trafico a la red. El input de estos mo-
delos esta constituido por variables de naturaleza
agregada que representan el comportamiento con-
junto de un determinado grupo de individuos.

Los aspectos senalados no pueden ser obvia-
dos a la hora de seleccionar un enfoque de modeli-
zacién apropiado. Asi, por ejemplo, nos podemos
encontrar con modelos que expliquen el trafico de
buques y de mercancias en un puerto, el numero
de viajes que se realizan entre un par origen-desti-
no dado, la cuota de mercado de los distintos mo-
dos de transporte que compiten en un determinado
corredor, o la demanda potencial de servicios o in-
fraestructuras no existentes en el mercado.

La especificacion de los modelos se realiza a
través de una relacion funcional del tipo:

F = f(variables explicativas) + ¢ [1]

Atendiendo a la distinta naturaleza que puede
presentar la informacién empleada como input en
un modelo, se pueden distinguir dos enfoques de

Donde F es la variable dependiente que repre-
senta el fendmeno de interés para el estudio. En
los modelos agregados, ésta es una variable conti-

modelizacion diferentes para el analisis y predic-
cion de la demanda de transporte: el enfoque agre-
gado y el enfoque desagregado. Aunque la mayo-
ria de los estudios se pueden abordar tanto desde
una perspectiva agregada como desde una desa-
gregada, las condiciones del mercado, el alcance
del estudio y los recursos disponibles permitiran es-
tablecer criterios para plantear un modelo determi-
nado.

nua (por ejemplo, numero total de viajes produci-
dos entre dos zonas) y esta explicada, a través de
la relacion funcional f, por una serie de variables in-
dependientes de diversa naturaleza. Generalmen-
te, esta relacion no es exacta, de ahi la necesidad
de incluir un término de error €. Por otra parte, fde-
pendera, a su vez, de una serie de parametros des-
conocidos que se determinaran utilizando distintos
procedimientos de estimacion.
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Las variables que explican el comportamiento
de F tienen diversa naturaleza. Fowkes y Nash
(1991) establecen la siguiente clasificacion:

* Tarifa. Dada la diversa variedad de tarifas y la
variabilidad que éstas sufren a lo largo del tiempo,
esta variable suele considerarse como un valor pro-
medio, dividiendo el ingreso total entre el numero
de billetes vendidos.

e Variables relacionadas con la calidad del ser-
vicio. Existen muchas variables que se pueden em-
plear como indicadores del nivel de servicio. Entre
las mas importantes, se pueden citar:

— Tiempo de viaje.

— Tiempo de acceso/egreso.

— Tiempo de espera.

— Numero de transbordos a realizar.
— Cumplimiento de horario.

— Frecuencia.

e Variables relacionadas con la calidad del ser-
vicio de los modos competidores.

* Factores exdgenos al sector transporte. Entre
ellos, se pueden citar:

— Tamano de la poblacién de los puntos origen
y destino.

— Caracteristicas socioecondmicas de los indi-
viduos que viajan (sexo, edad, ingreso medio, et-
cétera)

Muchos de los problemas pueden ser modeliza-
dos a través de una relacion funcional de tipo li-
neal. En estos casos, los parametros desconocidos
se estiman por el método de minimos cuadrados
ordinarios. Este procedimiento también es valido
cuando las variables presentan ciertas relaciones
no lineales, como la doble logaritmica y semiloga-
ritmica. En otros modelos, donde f presenta formas
mas complejas, se aplican otros procedimientos
basados en los principios de la méaxima verosimi-
litud.

Muchos modelos consideran la agregacion de
variables que representan factores exdgenos al
sector transporte. Sin embargo, muchos de estos
factores no se reparten de forma homogénea en la
poblacion, y su agregacion produce considerables
errores. Si se divide la poblacién en segmentos ho-
mogeneos, se reducen estos errores, pero el tama-
Ao de la muestra requerido para la estimacion de-

be incrementarse, lo que implica un aumento en el
coste de la investigacion.

Dada la naturaleza secuencial del modelo clasi-
co de cuatro etapas, la estimacion de cada una de
ellas puede realizarse por separado, utilizando co-
mo inputlos resultados del proceso anterior. Son
numerosos los modelos que han tratado de abor-
dar estos problemas de forma individual. Entre los
mas aceptados se encuentran: el analisis por cate-
gorias (véase Wootton y Pick, 1967, y Wilson,
1974); el analisis de clasificacion multiple (véase
McDonald y Stopher, 1983); modelos de factor de
crecimiento (véase Furness, 1965); modelos gravi-
tacionales (véase Casey, 1965), y modelos basa-
dos en la maximizacion de la entropia (véase Wil-
son, 1974).

Esta metodologia de estimacion secuencial pre-
senta ciertos inconvenientes cuando en alguna eta-
pa las estimaciones no son todo lo buenas que
deberian ser, y esto hace que los errores se propa-
guen de manera considerable. En la década de los
ochenta, alcanzaron gran popularidad los modelos
de demanda directa, que se caracterizan por abor-
dar simultdneamente los problemas de generacion,
distribucion y particion modal. Estos modelos han
resultado ser bastante atractivos, y en ocasiones
su empleo ha sido considerado mas adecuado que
el enfoque convencional.

2. El enfoque de modelizacion desagregado

Los modelos de demanda agregada no estan
exentos de critica, debido principalmente a su po-
ca flexibilidad, su poca precision, su elevado coste
y Su escasa orientacion a la toma de decisiones po-
liticas.

La necesidad de mejorar la metodologia tradi-
cional dio lugar a la aparicion de los modelos desa-
gregados o de segunda generacion. Estos entien-
den el problema del transporte como el resultado
de una serie de decisiones tomadas por cada indi-
viduo particular, que se enfrenta a un conjunto de
alternativas y que elegira aquella que maximice su
utilidad dadas sus restricciones (renta y tiempo,
principalmente). Los modelos de este tipo son de-
nominados por Domencich y McFadden (1975) mo-
delos de comportamiento, debido a que, a diferen-
cia del enfoque tradicional, no estan basados en
una modelizacion descriptiva de la demanda desa-
gregada, sino que mas bien tratan de representar
explicitamente el comportamiento de los indivi-
duos, reflejando de este modo la demanda desa-

gregada o individual.




Cuando el bien tiene naturaleza discreta (es de-
cir, no es divisible), tal como es el caso del trans-
porte, lo que importa no es cuanto se consume, si-
no el qué (7). Esto viene representado por las
decisiones o elecciones realizadas por los indivi-
duos y, en este caso, el problema del andlisis de la
respuesta de la demanda a nivel agregado ante
cambios en las variables explicativas se cuantifica-
ra a través de los efectos que estos cambios pro-
ducen sobre las decisiones que toman los indivi-
duos. Por ejemplo, una subida en el precio de
transporte publico puede hacer que un individuo eli-
ja otra alternativa o que, simplemente, siga viajan-
do en transporte publico al nuevo precio. El efecto
a nivel agregado vendria representado por el
numero total de individuos que cambian de alter-
nativa.

Desde una perspectiva desagregada, el proce-
so de toma de decisiones a la que se enfrenta un
viajero, podria representarse a través de la estruc-
tura jerarquica representada en el grafico 1.

Dada una localizacion geografica, una hora del
dia y un propdsito, el individuo inicialmente decide
si realiza o0 no un viaje. Tomada la decision de via-
jar, el viajero debe decidir el lugar de destino. Una
vez elegido el destino, debe determinar el modo de
transporte en el que va a viajar entre todos los que
tiene disponibles. Y, por ultimo, dadas las eleccio-
nes realizadas en las etapas anteriores, debe ele-
gir la ruta.

GRAFICO 1
LA ESTRUCTURA DEL PROCESO

DE DECISION DEL VIAJERO

Primera etapa
| Decision de viajar o no

Viajar No viajar

Segunda etapa
Eleccion de destino

| Tercera etapa
Eleccién de modo

Cuarta etapa
Eleccion de ruta

Fuente: Oppenheim (1995)

Esta estructura de toma de decisiones secuen-
cial, donde la eleccion de cada etapa esta condi-
cionada por las elecciones en etapas anteriores, se
plantea fundamentalmente para propdsitos analiti-
cos. En realidad, las decisiones se toman de ma-
nera simultanea, y en la mente del viajero es dificil
separar las decisiones realizadas en cada etapa.

Por otra parte, el orden de las etapas no es rigi-
do. Existen casos donde es mas apropiado plan-
tear la eleccion de modo antes que la eleccion de
destino; por ejemplo, si un individuo no posee co-
che o no tiene carnet de conducir, la eleccion de
modo de transporte sera prioritaria a la eleccion de
destino. En este caso, los destinos estan condicio-
nados por la accesibilidad del transporte publico.

Los modelos de demanda desagregados se nu-
tren de la informacién proporcionada por las deci-
siones de cada individuo particular. Este hecho pro-
duce un cambio importante en la concepcion del
modelo. La variable dependiente refleja el compor-
tamiento del individuo, y es una variable discreta.
El modelo es, por tanto, un modelo de caracter pro-
babilistico, y su estimacion obtiene como resultado
la distribucion de probabilidad de la variable depen-
diente para cada observacion individual. Ademas,
dependiendo del alcance del estudio, el enfoque
desagregado puede aplicarse por separado a cada
una de las etapas del proceso de decision, siendo
los modelos de eleccion de modo de transporte los
que han aportado resultados 6ptimos.

La teoria de la utilidad aleatoria (8) es el funda-
mento tedrico que sustenta los problemas de elec-
cion discreta. Esta establece que cada individuo se
comporta como un homo economicus, es decir, ac-
tua de forma racional y posee informacion perfec-
ta. Por esta razon, elige la alternativa (de entre to-
das las que tiene disponibles) que le proporciona la
maxima utilidad, dadas sus restricciones.

Uno de los postulados que diferencian esta teo-
ria de la teoria econdmica clasica establece que la
utilidad se deriva de las caracteristicas o atributos
de los bienes, y no de los bienes per se. En este
sentido, existira un conjunto de variables o atribu-
tos, X, que representan aspectos medibles y que
el individuo g tiene en cuenta a la hora de tomar
sus decisiones. Sin embargo, el analista puede de-
tectar la presencia de inconsistencias aparentes en
el comportamiento de los individuos (9). Estas in-
consistencias son explicadas por los defectos en
la informacién que posee el investigador. De ahi,
gue éste no conozca con certeza cual es la utili-
dad que los individuos asocian a las alternativas,
por lo que ésta debe ser tratada analiticamente co-
mo una variable aleatoria.




Existen diversas interpretaciones del modelo de
utilidad aleatoria. La adoptada comunmente por los
economistas se debe a McFadden (1974), y esta-
blece que la funcion de utilidad (ésta sera la funcion
de utilidad indirecta) de una alternativa puede ex-
presarse como la suma de un componente obser-
vable o representativo y de un componente no ob-
servable, de naturaleza aleatoria. De este modo,

‘J/'q = \/iq + eiq [2]
donde:

V,, es la utilidad representativa que el individuo
q asocia a la alternativa A. Esta funcion se expresa
en términos del vector de atributos medibles X, y
de un vector de parametros desconocidos a esti-
mar. Esta representa la parte observable de la fun-
cion de utilidad aleatoria.

€, representa el componente aleatoria de la uti-
lidad y recoge los aspectos sefalados anterior-
mente.

Desde esta perspectiva, la probabilidad de que
un individuo g seleccione la alternativa A, e A, ven-
dra dada por:

Pq=P(Us2 Uy, VA € A, j#1) 3]

El valor de las probabilidades de eleccion que
un individuo asociara a las distintas alternativas de-
penderd de varios factores: las hipotesis que se
efectuen acerca de la distribucion de probabilidad
del vector (g4, A € A,), la presencia o no de corre-
lacion entre las distintas alternativas que permitira
determinar la estructura del modelo, la especifi-
cacion de la forma funcional de la utilidad medible
y las variables que la explican.

En virtud de las hipdtesis formuladas, se pueden
plantear distintos modelos econométricos que per-
mitan estimar el valor de las probabilidades de
eleccion de cada alternativa. Entre los mds usua-
les, se encuentran: el logit multinomial, el logit
jerarquico, el probit multinomial, y modelos mas
complejos que en la actualidad son objeto de inves-
tigacion como los mixed logit (véase, para mas de-
talle, Ben-Akiva y Lerman, 1985; Daganzo, 1979;
Train 1998).

Las fuentes de informacion empleadas comun-
mente por los modelos desagregados son las pre-
ferencias reveladas y las preferencias declaradas.
Las primeras se basan en las elecciones realizadas
por los individuos. Un individuo que se enfrenta a
la eleccion entre varias alternativas y elige una en
particular esta proporcionando informacion acerca
de la importancia relativa de las distintas variables

que influyen en su decision. Las preferencias de-
claradas también capturan esta misma idea, pero
esta vez a través de escenarios hipotéticos cons-
truidos por el investigador manteniendo cierto rea-
lismo, y que le son presentados al consumidor pa-
ra que declare su eleccion. La principal ventaja que
presentan estos métodos es que pueden ser em-
pleados para analizar la demanda de alternativas
no existentes en el mercado. Sin embargo, cuen-
tan con el inconveniente de que no siempre los in-
dividuos hacen lo que declaran que van a hacer. La
explotacion conjunta de ambas fuentes de datos
permite abordar de forma satisfactoria este pro-
blema.

IV. ANALISIS DE LA DEMANDA_
DE TRANSPORTE EN ESPANA

El sector transportes constituye una pieza clave
dentro de la economia. La participacion de su valor
anadido bruto a precios de mercado en el sector
servicios fue de un 7,55 por 100 en el aho 1995, y
de un 4,17 por 100 del PIB, experimentando una ta-
sa de crecimiento anual acumulativa del 3,73 por
100 en el periodo 1986-1995, superior al crecimien-
to del PIB durante el mismo periodo (2,87 por 100).
Este hecho se debe fundamentalmente al fuerte
crecimiento econdmico experimentado por el sec-
tor transportes en los ultimos ahos (véase cuadro
numero 1).

La participacion del valor ahadido de cada mo-
do dentro del total del sector transportes se ha
mantenido bastante estable durante el periodo ana-
lizado, siendo el transporte por carretera el que tie-
ne una participacion mayor dentro de todo el sector
(57,93 por 100 en 1995). Sin embargo, cabe desta-
car los incrementos experimentados en los Ultimos
anos por el transporte por ferrocarril y el transporte
aéreo (véase cuadro n.? 2).

El crecimiento reciente experimentado por la
economia en general, y por el sector transportes en
particular, aparece reflejado en la evolucion cre-
ciente que ha experimentado la demanda de trans-
porte tanto de mercancias como de viajeros. En
este apartado, se analizan los aspectos mas des-
tacables de esta evolucion para los distintos modos
y para los distintos tipos de tréafico (interior e inter-
nacional).

1. La demanda de transporte de mercancias

La demanda de transporte interior de mercan-
cias ha experimentado un notable crecimiento en
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el periodo 1975-1995. Esto se puede apreciar en el
cuadro n.2 3, donde se representa la evolucion de
las tm-km producidas por cada modo de transporte
y por el total. En el transporte interior de mercan-
cias, destaca el transporte por carretera, que en el
ano 1995 tuvo una cuota de mercado del 77,24 por
100, seguido del transporte maritimo con una
cuota del 16,02 por 100. En el grafico 2 se puede
apreciar cual ha sido la evolucion de la cuota de
mercado de cada modo de transporte. Aunque el
transporte por carretera presenta una cuota de
mercado con una tendencia creciente en todo el

periodo, se aprecia un descenso significativo a par-
tir del ano 1993, que es captado por el transporte
maritimo, el cual, hasta este ano, habia presenta-
do una cuota de mercado decreciente. Esto pone
de manifiesto la existencia de cierta sustituibilidad
entre los dos modos. También cabe destacar el es-
caso protagonismo del transporte aéreo en el trafi-
co interior de mercancias, con cuotas de mercado
oscilantes entre el 0,03 y el 0,05 por 100, y el nota-
ble descenso experimentado por el ferrocarril, cuya
cuota de mercado se ha visto reducida en un 50 por
100 durante el periodo estudiado.

GRAFICO 2

TRAFICO INTERIOR DE MERCANCIAS. EVOLUCION DE LA CUOTA DE MERCADO
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GRAFICO 3

TRAFICO INTERNACIONAL DE MERCANCIAS. EVOLUCION DE LA CUOTA DE MERCADO
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La demanda de transporte internacional de mer-
cancias también ha presentado una tendencia cre-
ciente en el periodo 1982-1995, como puede apre-
ciarse en el cuadro n.? 4. Los modos que dominan el
transporte internacional de mercancias son también
la carretera y el transporte maritimo, pero, a diferen-
cia con el transporte interior, las cuotas de mercado
se invierten, siendo la cuota de mercado del trans-
porte maritimo en el ano 1995 el 74,72 por 100, y la
del transporte por carretera, el 23,81 por 100. Esto
pone de manifiesto que, para largas distancias, el
transporte maritimo es preferido a cualquier otro.

En el caso del ferrocarril, a pesar de que el vo-
lumen de mercancia transportada presenta una
tendencia creciente, en términos de cuota de mer-
cado se aprecia un ligero descenso, mucho menos
significativo que en el caso del transporte interior.

El analisis de la evolucion de la cuota de merca-
do presentado en el grafico 3 pone de manifiesto
una tendencia hacia la sustitucién del transporte
maritimo por el transporte por carretera en cier-
tos traficos especificos. Esto se debe fundamen-
talmente al trafico internacional de Espafa con Eu-
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GRAFICO 4

DE CADA MODO DE TRANSPORTE

Transporte por carretera

Cuota de mercado (en porcentaje)

86 T T T T T T T T T T T T T 1
75 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Anos

Transporte maritimo

Cuota de mercado (en porcentaje)

0,35 T T T T T T T T T T T
83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Afos

TRAFICO INTERIOR DE VIAJEROS. EVOLUCION DE LA CUOTA DE MERCADO

Transporte por ferrocarril

Cuota de mercado (en porcentaje)

A —r—T T 7T T T T T T T T T T T T
75 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Afos

Transporte aéreo

Cuota de mercado (en porcentaje)

4,0

3,5

3,0

25

2,0 T-T T [ T 7 7 T—T5 T
75 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Anos

ropa, donde, en la actualidad, el transporte por ca-
rretera tiene una cuota de mercado superior a la del
transporte maritimo. Esto pone de manifiesto la im-
portancia que esta cobrando el transporte por ca-
rretera en el ambito de la Unidn Europea.

2. La demanda de transporte de viajeros

En el caso del transporte interior de viajeros, la
demanda también ha experimentado una evolucion

creciente (incremento anual del 2,44 por 100), aun-
que algo inferior a la del transporte interior de mer-
cancias, segun se desprende de las cifras presen-
tadas en el cuadro n.? 5. En este tipo de trafico, el
modo de transporte mas empleado es la carretera,
que durante el periodo estudiado tuvo una cuota de
mercado estable cercana al 90 por 100. Sin embar-
go, cabe destacar el aumento experimentado por
el transporte aéreo (2,3 por 100 anual) y el ligero
descenso sufrido por el transporte por ferrocarril, lo
qgue da muestras de una tendencia hacia la sustitu-
cion del transporte en ferrocarril por el transporte
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aéreo en los viajes interiores de largo recorrido,
explicada en parte por al crecimiento econémico
(véase grafico 4).

Una situacion similar se da en al transporte in-
ternacional de viajeros, pero en este caso la com-
posicion del mercado es diferente. Aunque el mo-
do dominante sigue siendo la carretera, en este tipo
de trafico su cuota de mercado es inferior (62,92
por 100 en 1994), seguida del transporte aéreo
(31,79 por 100 en 1994) (véase cuadro n.© 6).

Un hecho destacable es el notable descenso ex-
perimentado por la cuota de mercado de los modos
de transporte terrestre (carretera y ferrocarril) y el
incremento en el uso del transporte aéreo (véase
grafico 5). En el caso del ferrocarril, la tendencia es
decreciente en todo el periodo, lo que parece indi-
car que este modo de transporte es percibido co-
mo una alternativa cada vez menos atractiva para
este tipo de trafico (10). Sin embargo, en el caso de
la carretera, la tendencia es oscilante hasta 1989,
y a partir de ese momento su cuota de mercado co-

GRAFICO 5

TRAFICO INTERNACIONAL DE VIAJEROS. EVOLUCION DE LA CUOTA DE MERCADO
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mienza a experimentar un notable descenso, que
da lugar a una caida en la demanda total.

Parte del trafico perdido por la carretera y el fer-
rocarril es captado por el transporte aéreo, cuya
cuota de mercado comienza a aumentar partir de
1989, lo que pone de manifiesto, de nuevo, una
tendencia a la sustitucion del transporte terrestre
por el transporte aéreo. Sin duda, este hecho se ha
visto favorecido por el proceso de liberalizacion su-
frido por el sector aéreo en Europa, que ha cambia-
do radicalmente las condiciones de competencia
entre las distintas companias aéreas. Esta situa-
cion se mantendra en el futuro, por lo que la susti-
tucion del transporte terrestre por el transporte
aéreo se intensificara.

V. CONCLUSIONES

En este articulo, se resalta la importancia que
tienen el analisis y la prediccion de la demanda en
el estudio de los sistemas de transporte. Las carac-
teristicas especificas, tanto de la demanda como
de la oferta de servicios e infraestructuras, hacen
que la busqueda del equilibrio de un sistema deter-
minado constituya un problema complejo desde el
punto de vista analitico.

Uno de los aspectos mas importantes que hay
que tener en cuenta es la determinacion de cuales
son los factores que afectan a la demanda, y como
éstos pueden variar a lo largo del tiempo. En mu-
chas ocasiones, estos factores no son facilmente
medibles y, por tanto, la interpretacion de las pre-
dicciones de la demanda ha de estar sujeta al en-
torno proporcionado por los datos.

En el analisis descriptivo realizado para el caso
espanol, se puede apreciar como el crecimiento
econdmico y los cambios en la regulacion del trans-
porte se han visto reflejados en el comportamiento
de la demanda de los distintos modos, tanto para
el caso de los viajeros como para el de las mercan-
cias.

Los estudios de demanda constituyen el instru-
mento de analisis esencial cuando se trata de pre-
decir el uso de infraestructuras o servicios que no
se han construido o que no estan en operacion. La
no disponibilidad de informacion historica limita de
forma importante la seleccion del enfoque de mo-
delizacion apropiado.

Una caracteristica que distingue los estudios de
demanda de infraestructuras y servicios de nueva
creacion es el diferente horizonte temporal con que
han de llevarse a cabo las predicciones. Normal-

mente, los servicios requieren estimaciones a corto
o medio plazo y las consecuencias derivadas de los
fallos cometidos en la fase predictiva no suelen ser
excesivamente graves, debido a que no hay costes
irrecuperables de gran magnitud. Por el contrario,
los estudios de demanda de infraestructuras no
existentes en el mercado son mucho mas compro-
metidos. En este caso, las inversiones son eleva-
das, existen elementos fijos que no se pueden tras-
ladar a otros contextos, los usos alternativos estan
mucho mas limitados y se requieren grandes pe-
riodos de tiempo para recuperar la inversion reali-
zada. Las razones expuestas justifican la necesi-
dad de establecer una correcta prediccion de la de-
manda a mas largo plazo que en el caso de los
servicios. De no ser asi, la rentabilidad y viabili-
dad econdmica de una infraestructura incapaz de
atraer la demanda esperada puede quedar en en-
tredicho, ademas de restringir futuros planes de de-
sarrollo.

NOTAS

(1) Muchos son los estudios que pueden citarse que comparan
el crecimiento del transporte de mercancias respecto al PIB. Los re-
sultados que suelen aparecer reflejan una elasticidad superior a uno.
Véanse, por ejemplo, WORLD BANK (1997), SLEUWAEGEN (1993) y Es-
TERAS (1987).

(2) Una revision de la regulacion espanola del transporte de mer-
cancias se puede consultar en los articulos de MATAs et al. (1996) y
en GARcia (1992). En el primero de estos trabajos se recoge que la re-
gulacion cuantitativa se sustenta en dos premisas: el nivel de compe-
tencia destructiva existente en ausencia de ésta y en la proteccion del
ferrocarril de la excesiva competencia directa del transporte de mer-
cancias por carretera.

(3) La evidencia empirica de estos resultados es bastante com-
pleta. Moore (1986) estima que los precios después de la desregula-
cion cayeron en un rango del 12 al 25 por 100, dependiendo del bien
transportado. Boyer (1993) encuentra unos aumentos de productivi-
dad del 4-13 por 100 y una mayor concentracion en el mercado del
transporte ligero de mercancias. BRowN (1994) expresa que se pro-
ducen incrementos significativos en el factor de carga, reduciéndose
los kildmetros que se hacen en vacio. BAyLiss y MILLINGTON (1995) ob-
servan una tendencia similar en el mercado europeo.

(4) BROWNE y ALLEN (1997) comparan la desregulacion del trans-
porte de mercancias por carretera en EE.UU., Reino Unido y la UE.
Entre los datos mas significativos que presentan, destacan que la
densidad de la red de carreteras y de ferrocarril es muy superior en
Europa. Asimismo, la densidad de poblacién es también superior
en Europa. El movimiento total de mercancias por carretera presen-
ta un crecimiento del 60 por 100 en EE.UU. durante el periodo
1983-1993, mientras que en Europa solamente se produce un aumen-
to del 40 por 100.

(5) En la actualidad, y en los paises desarrollados, el indice de
motorizacion presenta una tendencia creciente.

(6) Se puede profundizar en este topico en los siguientes tra-
bajos: HiLL (1986), ARCHIBALD y GILLINGHAM (1981), BERZEG (1982),
WHEATON (1982), MANNERING y TRAIN (1985) y TRAIN (1986)

(7) En estos casos, no es posible obtener las funciones de de-
manda utilizando las técnicas tradicionales de optimizacion que ofre-
ce el célculo diferencial, y es preciso considerar un enfoque analitico
alternativo.

(8) Las primeras referencias a esta teoria se encuentran en el
ambito de la psicologia (véase THURsTON, 1927). Desarrollos formali-
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zados mas recientes se pueden consultar en McFADDEN (1974), MANs-
KI (1977), y ORTUZAR y WILLUMSEN (1994).

(9) Por ejemplo, se puede observar que dos individuos «iguales»
(con las mismas caracteristicas) realizan elecciones diferentes bajo
las mismas condiciones (los mismos atributos en la funcion de utili-
dad). También puede ocurrir que un individuo no siempre elija la me-
jor alternativa desde el punto de vista de los atributos considerados
por el investigador.

(10) Esta tendencia se debe a la localizacion periférica de Espa-
fa, que hace que las distancias medias recorridas en los viajes inter-
nacionales sean mas elevadas que en paises localizados en centro-
Europa, donde el ferrocarril es mas empleado para este tipo de viajes.
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Resumen

En este articulo, se resalta la importancia del analisis y la
prediccion de la demanda en el estudio de los sistemas de
transporte cuando se trata de planificar los servicios, implantar
politicas de precios o evaluar los beneficios derivados de un
proyecto de inversion. Se hace hincapié en cuales son los prin-
cipales factores que determinan la demanda de transporte de
mercancias y pasajeros, y se realiza una revision de los enfo-
ques metodolégicos mas usuales para predecir la demanda.
También se analiza la evolucién experimentada por la deman-
da de transporte de pasajeros y mercancias en Espana en los
ultimos ahos y se detecta como algunos de los factores deter-
minantes han dado lugar a una tendencia hacia la sustitucion
de unos modos por otros.

Palabras clave: economia del transporte, modelos de de-
manda.

Abstract

In this article we underline the importance of analysis and
prediction of demand in the study of transport systems when
endeavouring to plan services, implement price policies or eva-
luate the benefits resulting from an investment project. Empha-
sis is laid on what the main factors are that determine goods
and passenger transport demand, and we carry out a review of
the most common methodological approaches for predicting
demand. We also examine how the passenger and goods
transport demand has evolved in Spain in the last few years
and we discover that some of the decisive factors have brought
about a tendency towards replacing some modes with others.

Key words: economics of transport, models of demand.
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