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I. INTRODUCCION

N las ultimas décadas, hemos asistido a cam-
bios muy importantes en la movilidad diaria en
las areas urbanas que, con mayor o menor in-
tensidad, se repiten en la mayoria de ciudades eu-
ropeas. Los principales cambios que se constatan
son un aumento de la distancia recorrida y del tiem-
po de viaje; por contra, no se observa un aumento
significativo del numero total de viajes. No obstan-
te, el cambio mas trascendental ha tenido lugar en
la distribucién modal, con un fuerte aumento de los
viajes motorizados, principalmente en transporte
privado, en detrimento de los viajes a pie. Los fac-
tores que de forma mas clara han influido sobre la
demanda de transporte son la localizacion de las
distintas actividades econdmicas y el aumento del
nivel de renta, con el consiguiente aumento del gra-
do de motorizacion.

El término empleado habitualmente para hacer
referencia a la estructura espacial que resulta de la
localizacion de las actividades es el de «forma ur-
bana». La influencia de la forma urbana sobre la
demanda de transporte se produce tanto en térmi-
nos de los patrones de desplazamientos metropoli-
tanos, dando lugar a distintos origenes y destinos
de los viajes, como del reparto modal. A su vez, los
cambios que puedan producirse en el sector del
transporte influyen sobre la evolucion de la forma
urbana, afectando tanto a las decisiones de locali-
zacion de las residencias como de las empresas.

En las ultimas décadas, los cambios en la forma
urbana en las principales areas metropolitanas de
los paises desarrollados han sido el resultado de la
manifestacion de una mayor preferencia por parte
de los hogares y las empresas por situarse en
la periferia de dichas areas, en detrimento del nu-
cleo de éstas. Es decir, se producen fendmenos de
suburbanizacién residencial y de descentralizacion
de las actividades empresariales. En ambos casos,
actuan factores de expulsion y de atraccion. En el
caso de la suburbanizacion, tanto la evolucién de
los precios de la vivienda como la mejor accesibili-
dad proporcionada por mayores grados de motori-
zacion y desarrollos de las redes de transporte

han dado lugar a procesos mas o menos intensos
de abandono de los centros urbanos en favor de
areas proximas a las grandes ciudades, las cuales
han experimentado de esta forma procesos de ur-
banizacion que, en ocasiones, han sido muy inten-
sos. El cambio en la localizacion de las actividades
empresariales responde de forma mas particular a
las caracteristicas de cada uno de los sectores.
Aquellas actividades con una mayor demanda de
espacio y con necesidad de garantizar una buena
accesibilidad a las redes de transporte por carrete-
ra han sido las que han contado con mas incenti-
vos para abandonar los centros urbanos.

Las cifras del cuadro n.? 1 tratan de aportar evi-
dencia sobre la suburbanizacion en las principales
ciudades espanolas. Si bien la delimitacion del nu-
cleo y la periferia metropolitanos que mejor permita
cuantificar el proceso es objeto de un intenso de-
bate (Pumain et al., 1992; Clusa y Roca, 1997), no
siempre es posible disponer de los datos referidos
a la delimitacion mas exacta. Para cuantificar de
forma aproximada la importancia de la suburbani-
zacion en Espana, en el cuadro n.? 1 se compara
la evolucion de la poblacion residente en la provin-
cia correspondiente con la del municipio que cons-
tituye su capital. Estos ambitos so6lo pueden servir
para dar una idea muy general sobre dicho proce-
S0, pero aun asi muestran una evolucién consisten-
te con la observada en otros paises (1). Las cifras
del cuadro n.® 1 muestran que, en la mayoria de ca-
s0s, el peso relativo de la capital sobre la poblacion
provincial ha disminuido de forma clara en los ulti-
mos anos. La tendencia parece especialmente evi-
dente en el caso de Madrid y Barcelona, las areas
metropolitanas de mayor tamafno, mientras que los
casos de Murcia y Zaragoza constituyen excepcio-
nes.

¢, Qué efectos concretos sobre la demanda de
transporte cabe esperar de la suburbanizacion y la
descentralizacion? En primer lugar, se producen
cambios en los patrones de los desplazamientos
por movilidad obligada, dado que cobran mayor im-
portancia los viajes generados entre distintos mu-
nicipios de la periferia metropolitana. A pesar de
que el paralelismo entre los fendmenos de subur-
banizacion y descentralizaciéon no tendria por qué
dar lugar a incrementos en las distancias medias
entre las residencias y los lugares de trabajo, se
observan importantes fendmenos de cross-commu-
ting, es decir, de movilidad obligada a lugares de
empleo que no son los mas proximos a la residen-
cia, en ocasiones atravesando el conjunto del area
metropolitana (2). Sin embargo, el incremento rela-
tivo en los desplazamientos de caracter transversal
no puede ocultar la importancia que mantienen los
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Madrid
Barcelona
Valencia
Sevilla
Zaragoza

CUADRO N.2 1

SUBURBANIZACION EN LAS PRINCIPALES CIUDADES ESPANOLAS, 1986-1996
I o e e = U O D e s ot s i Sl 0 il = =

Provincia
1986

Capital
1986

Porcentaje

1986

Provincia
1991

Capital
1991

Porcentaje

1991

Provincia
1996

Capital
1996

Porcentaje
1996

4.854.616
4.598.249
2.079.441
1.550.492

845.866

Malaga

Murcia
Valladolid

1.215.479
1.168.405
1.014.285

503.306

3.123.713
1.694.064
738.575
668.356
596.080
595.264
378.221
309.504
341.194

64,35
36,84
35,52
4311
70,47
48,97
32,37
30,51
67,79

4.947.555
4.654.407
2.117.927
1.619.703

837.327
1.160.843
1.1565.106
1.045.601

494.207

3.010.492
1.643.542
752.909
683.028
594.394
522.108
369.839
328.100
330.700

60,85
35,31
35,55
42,17
70,99
44,98
32,02
31,38
66,92

5.022.289
4.628.277
2.172.840
1.705.320

842.419
1.249.290
1.140.026
1.097.249

490.205

2.866.850
1.508.805
746.683
697.487
601.674
549.135
358.875
345.759
319.805

57,08
32,60
34,36
40,90
71,42
43,96
31,48
31,51
65,24

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos censales y padronales del INE. De la lista de mayores ciudades se excluye Las Palmas de Gran Canaria por la inclusion en los da-

tos provinciales de las poblaciones de Fuerteventura y Lanzarote.

desplazamientos de acceso al nucleo metropolita-
no desde su periferia como resultado de las subur-
banizacion y el mantenimiento en el nucleo de un
importante numero de puestos de trabajo.

Adicionalmente a estos cambios en la importan-
cia relativa de cada tipo de desplazamiento, la mo-
dificacion en la forma urbana también influye sobre
el reparto de los desplazamientos entre los distin-
tos modos de transporte. Entre el amplio conjunto
de factores que afectan a la eleccion modal, aque-
llos ligados a los fendmenos de suburbanizacion y
descentralizacion tienden a incrementar los viajes
motorizados frente a los no motorizados. Ademas,
la creciente dispersion de residencias y lugares de
empleo disminuye de forma evidente la competitivi-
dad del transporte publico y favorece el uso del
transporte privado. El aumento en el nivel de renta

y la mayor disponibilidad de automovil son los otros
factores que han impulsado estos cambios.

El cuadro n.? 2 muestra el reparto de los viajes
entre medios de transporte en algunas ciudades
europeas (3). Los datos permiten poner de relieve
el elevado porcentaje de los viajes motorizados en
todas las ciudades contempladas (4). El reparto de
los viajes motorizados entre transporte privado y
publico depende de la dispersion de las actividades
en el espacio, tal como ya se ha apuntado, y del
precio y calidad de la oferta de transporte. De
acuerdo con la muestra de ciudades disponible, el
transporte publico domina en las de mayor tamafio,
donde, por regla general, una densidad de pobla-
cion mas alta facilita la oferta de un transporte pu-
blico de mayor calidad.

CUADRO N.2 2

REPARTO MODAL DE LOS VIAJES EN ALGUNAS CIUDADES EUROPEAS

| REPARTO VIAJES (porcentaje)

No motorizados .
Motorizados
Transporte privado
Transporte publico

Madrid Londres Barcelona Viena Munich Marsella ~ Amsterdam  Hannover  Nurenberg Lyon Manchester  Toulouse

2.886.850 2.504.451 1.630.867 1.530.848 1244676 800309 722.350 534520 495845 415479 404861 358598
606,4 3205 99,1 406,1 3105 2406 1757 204,1 185,8 479 116,1 118,3
4.761 7.814 16.462 3.792 4.009 3.326 4.112 2619 2.669 8.679 3.487 3.031
nd 30,5 245 26,0 37,0 39,3 50,0 37,0 33,0 44 287 312
nd 69,5 755 74,0 63,0 59,7 50,0 63,0 67,0 58,3 n3 68,3
34,0 524 434 50,0 60,3 782 70,0 66,7 70,1 79 70,0 813
66,0 476 56,6 50,0 39,7 218 30,0 333 299 28,1 30,0 187

Fuente: ITS (1997), SEsaME (1999) y CRTM (1999).




En cualquier caso, el uso del automovil privado
es superior al optimo, dado que los usuarios no pa-
gan todos los costes que ocasionan en términos de
congestion, accidentes e impacto ambiental. Este
uso ineficiente del transporte privado ha dado lugar
a unos costes sociales excesivos y a una fuerte
presion sobre la infraestructura viaria que, a su vez,
genera nuevas necesidades de inversion. Es posi-
ble que, en algunos casos, dichas inversiones no
estuvieran justificadas con un sistema 6ptimo de
precios. Se plantea pues la necesidad de invertir la
tendencia entre transporte publico y privado.

El objetivo de este articulo es discutir la efectivi-
dad de distintas politicas de transporte que permi-
tan modificar el reparto de la demanda en términos
que favorezcan al transporte publico. En el aparta-
do Il, se presentan, a modo de ejemplo, los facto-
res explicativos de la diferente evolucion del nume-
ro de pasajeros en transporte publico en Madrid y
Barcelona. En el apartado lll, se ofrece una revision
de la literatura en relacion con las elasticidades mo-
dales halladas en areas urbanas y una estimacion
de las elasticidades para los viajes desde la perife-
ria de la Region Metropolitana de Barcelona (RMB)
y con destino al centro de ésta.

Il. FACTORES EXPLICATIVOS
DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE
PUBLICO EN MADRID Y BARCELONA

El grafico 1 refleja la evolucion del nimero de
pasajeros transportados por los servicios de trans-
porte publico —autobus y metro— en las ciudades
de Madrid y Barcelona desde 1980. Hasta el afo
1986, la demanda de transporte publico en las dos
ciudades sigue la misma tendencia decreciente, ini-
ciada a mediados de |la década de los setenta, la
cual esta relacionada con la intensa crisis econé-
mica vivida durante aquellos afios. No obstante, a
partir de aquel ano, la evolucion es claramente dis-
tinta. Mientras en Madrid se inicia un crecimiento
del numero de pasajeros que, a ritmo variable, ha
seguido hasta nuestros dias, en Barcelona la de-
manda se estanca alrededor de las mismas cifras,
aunque con fuertes oscilaciones que, a grandes
rasgos, se corresponden con el nivel de actividad
econdémica (5).

La division de la demanda atendiendo al medio
de transporte y al periodo temporal (grafico 2 y cua-
dro n.? 3) permite clarificar dicha evolucion. Asi, se
constata que la principal diferencia entre las dos
ciudades radica en los pasajeros transportados por
el autobus. En Barcelona, la demanda disminuye a

GRAFICO 1

EVOLUCION DE LA DEMANDA

EN TRANSPORTE PUBLICO EN MADRID
Y BARCELONA
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lo largo de los diecinueve anos observados, con
una caida global de un 29, 4 por 100, aunque cabe
notar el freno en la pérdida de pasajeros que se
produce en los ultimos anos. En Madrid, la dismi-
nucion solo afecta al primer periodo y lo hace de
forma mucho mas débil; en conjunto, la demanda
crece un 22,7 por 100. La evolucion de los pasaje-
ros transportados por el metro es muy similar en los
dos ambitos territoriales, con un aumento cercano
al 13 por 100 entre 1980 y 1998, aunque el perfil
temporal es distinto. En Madrid, el metro pierde un
15 por 100 de los pasajeros entre 1980 y 1986, eta-
pa en la que, ademas del efecto de la crisis econé-
mica, se intuye una cierta sustitucion entre metro y
autobus a favor del segundo. Sin embargo, en los
siguientes afos, el numero de pasajeros se recu-
pera con creces y su expansion continua hasta
nuestros dias. La red de metro de Barcelona ha
transportado un numero creciente de pasajeros
—aunque con oscilaciones importantes— a lo lar-
go de todo el periodo observado, captando parte
de los antiguos usuarios del autobus.

La explicacion de esta evolucion dispar reside
en gran medida en los cambios habidos en el pre-
cioy la calidad del transporte publico (6). El grafi-
co 3 muestra la evolucion de la tarifa media en tér-
minos reales (7), mientras el cuadro n.® 3 detalla su
variacion segun medio de transporte y periodo. En
Madrid, la evolucion de la tarifa viene marcada por
la creacion del abono de transporte en 1987. Des-
de 1980 hasta 1986 se observa un aumento del
precio en términos reales que es claramente supe-
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GRAFICO 2

EVOLUCION DE LA DEMANDA EN AUTOBUS Y METRO EN MADRID Y BARCELONA
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rior para el metro, debido, sobre todo, a un menor
valor de partida. Entre 1987 y 1992 el precio des-
ciende en términos reales gracias a la progresiva
extension del abono, el cual permite realizar un nu-
mero ilimitado de viajes en cualquiera de los me-
dios de transporte que operan en el area a un pre-
cio unitario inferior. El precio de dicho abono se
mantiene constante en términos nominales desde
su creacion en 1987 hasta febrero de 1992. A par-
tir de 1993, la tarifa media aumenta en términos
reales, pero lo hace de forma muy suave, dada la
creciente penetracion del abono, la cual alcanza en
1997 el 63 por 100 en el autobus y el 57 por 100 en
el metro. En Barcelona, por el contrario, la tarifa
media muestra un perfil claramente creciente a lo
largo de todo el periodo. De nuevo, partiendo de un
menor valor inicial se produce un mayor crecimien-
to relativo en la tarifa del metro, hasta igualar la del
autobus en 1998.

Para mostrar la calidad del transporte publico,
se ha elegido la variable kilometros de red, refleja-
da en el grafico 4 y cuadro n.® 3. En este caso, se
observa un comportamiento claramente dispar de
la evolucion de los kildémetros de red de autobus en
las dos ciudades. En Madrid, la red de autobus ha
crecido de forma continuada durante todo el perio-
do y, de manera mas intensa, en los ultimos afnos.
Barcelona, por el contrario, presenta una disminu-
cion de su red de autobus durante toda la etapa ob-
servada, y solo parece cambiar esta tendencia a
partir de 1996. Entre 1980 y 1998, la extension de

la red de metro en términos porcentuales ha sido
mayor en Barcelona que en Madrid; no asi en valor
absoluto. En ambas ciudades, el crecimiento se ha
concentrado mayoritariamente en los primeros
anos observados. Cabe senalar que en 1999 la red
de metro de Madrid se amplié de 125 a 170 kildéme-
tros, sin que el analisis que aqui se presenta recoja
este aumento.

Con la finalidad de cuantificar la aportacion de
cada una de las variables explicativas a la variacion
de la demanda, se ha estimado un modelo de de-
manda directa (8) que relaciona el nimero total de
pasajeros transportados con la tarifa media y los ki-
I6metros de red (9) como variables que caracteri-
zan la oferta de transporte publico y la poblacion
ocupada a escala provincial como variable expresi-
va de la actividad econdémica. Se considera que el
transporte publico en Madrid y Barcelona engloba
autobus y metro; por ello, los pasajeros y kilome-
tros de red corresponden a la suma de dichas va-
riables para ambos medios de transporte, mientras
que el precio es una media ponderada de la tarifa
media del autobus y metro en funcién del nimero
de usuarios. El periodo de observacion se extiende
desde 1980 hasta 1998, y la ecuacidn se estima
con datos anuales.

El cuadro n.° 4 refleja el valor de las variables de
la ecuacion en 1998. En general, cuando se rela-
cionan las variables expresivas de la oferta —kilo-
metros de red y vehiculos-km recorridos— con el
numero de habitantes, se observa una mejor cali-
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CUADRON.23

CAMBIOS EN LA DEMANDA DE TRANSPORTE PUBLICO Y PRINCIPALES VARIABLES EXPLICATIVAS
(Expresado en variacion porcentual)

1986/1980

1992/1986 1998/1992 1998/1980

Madrid
PASAJEROS

Autobus
KILOMETROS DE RED

Autobus
TARIFA MEDIA

Autobus

Barcelona
PASAJEROS

Autobus
KILOMETROS DE RED

Autobus
TARIFA MEDIA

Autobus

5,5 3,1 12,6
9.1 -0,2 -29,4

7,2 12,3 73,9
-16,4 11,3 -22,2

20,3 17,7 88,0
10,2 5,6 32,9

Fuente: Informes anuales de Transports Municipals de Barcelona, Empresa Municipal de Transportes de Madrid y Compania Metropolitana de Madrid, varios afos.

dad de servicio en Madrid que en Barcelona, tanto
para el metro como para el autobus. La tarifa me-
dia —calculada ponderando el precio de cada tipo
de billete por el nimero de usuarios— es sensible-
mente mas alta en Barcelona que en Madrid, debi-
do a la gran utilizacion del abono de transporte, que
supone un precio unitario por viaje inferior al del
resto de titulos. Aunque en 1998 los usuarios de
autobus y metro en ambas ciudades se enfrentan a
las mismas tarifas, las diferencias responden a una
distribucidn de los pasajeros por titulos de viaje li-
geramente distinta. En cuanto a los pasajeros
transportados, se observa un indice de ocupacién
por km recorrido similar en ambas ciudades, pero
un mayor numero de viajeros por habitante en Ma-
drid, sobre todo para el autobus. Por ultimo, el ni-
vel de actividad econdémica se ha medido de acuer-
do con la poblacién ocupada a escala provincial
segun datos de la EPA (10).

Para cada una de las dos ciudades se procedio
a estimar la siguiente funcién de demanda:

Y:= o, + Bu red: + B, tarifa, + B;s ocupacion; + €;

Donde Y; es el numero de pasajeros en la ciu-
dad «i» en el aio «t». Todas las variables se han
transformado tomando logaritmos.

La especificacion del modelo en niveles resulté
satisfactoria. El valor del DW era indicativo de au-
sencia de autocorrelacion serial en las perturbacio-
nes. Se ensayo tanto una especificacion estatica
como una dinamica, y se obtuvo un grado de ajus-
te muy parecido en ambos casos, con un valor de
las elasticidades a largo plazo idéntico. En aras de
la sencillez, se optd por la estimacion estatica. Los
resultados pusieron de relieve que la demanda en
Madrid y Barcelona mostraba tener una sensibili-
dad similar respecto a los kildmetros de red, mien-
tras que la elasticidad era distinta respecto al pre-
cio y al nivel de ocupacién. A partir de aqui se
procedio a formar un panel con las dos ciudades y
se estimo mediante SURE un modelo de efectos fi-
jos con un coeficiente comun para la variable red, y
coeficientes especificos para el resto de variables
explicativas. Los resultados se presentan en el cua-
dron.? 5.
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GRAFICO 3

EVOLUCION DE LA TARIFA MEDIA
DEL TRANSPORTE PUBLICO

EN MADRID Y BARCELONA
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GRAFICO 4

EVOLUCION DE LOS KILOMETROS DE RED
DE TRANSPORTE PUBLICO EN MADRID

Y BARCELONA
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Todos los coeficientes se estiman con un eleva-
do nivel de precision, a excepcion de la tarifa para
Barcelona, y coinciden con los valores mas usua-
les hallados en la literatura (11). La elasticidad res-
pecto a la calidad de servicio, medida de acuerdo
con los kildmetros de red, se situa alrededor de 0,4
mientras que respecto al precio la demanda se
muestra mas sensible en Madrid que en Barcelo-
na. Una posible explicacion de este ultimo resulta-

do, aparentemente sorprendente, es la introduc-
cion del abono de transporte en Madrid, que supu-
so, en primer lugar, un cambio fundamental en la
composicion de la demanda por titulos de viaje y,
en segundo lugar, una caida significativa de la tari-
fa media. Asi, el elevado coeficiente estimado para
Madrid estaria recogiendo, ademas de una varia-
cion en el precio, un cambio en la estructura tarifa-
ria. En concreto, estaria teniendo en cuenta la exis-
tencia de una tarificacion integrada entre todos los
medios de transporte que operan en el area. Los
individuos se muestran sensibles no solo al precio,
sino también a los beneficios derivados de la inte-
gracion tarifaria en términos de tiempo y comodi-
dad. Para captar de manera correcta la respuesta
de los individuos a cambios en la estructura de los
titulos de transporte, seria preciso estimar una fun-
cion de demanda para cada tipo de billete o forma
de pago (ver De Rus, 1990). Sin embargo, esta es-
timacion queda fuera del alcance de este estudio.
Dado que nuestro objetivo es evaluar la contribu-
cion de cada una de las variables explicativas a la
variacion de la demanda, consideramos que es co-
rrecto definir una unica funcion de demanda con
una tarifa calculada como una media ponderada de
los distintos titulos de viaje. Sin embargo, es preci-
so ser cautelosos en la interpretacion del coeficien-
te en términos de elasticidad precio.

Por ultimo, en cuanto a la poblacion ocupada, la
demanda de transporte se muestra también mas
elastica en Madrid que en Barcelona. Esta diferen-
cia puede explicarse por la mayor dispersion de los
puestos de trabajo en la provincia de Barcelona en
relacion con la Comunidad de Madrid. El municipio
de Madrid concentra un porcentaje mayor de pues-
tos de trabajo respecto al total provincial, compara-
do con el de Barcelona. Por ello, un crecimiento de
los puestos de trabajo a escala provincial tiene una
mayor repercusion en Madrid que en Barcelona.

Una vez estimada la ecuacion, se procedid a
cuantificar el impacto de cada una de las variables
explicativas sobre la variacion de la diferencia de
los pasajeros transportados en Madrid y Barcelona
entre 1980 y 1998. Para ello, se sigue un procedi-
miento, inspirado en las aproximaciones de Oaxa-
ca (1973) y Blinder (1973), para analizar cuestio-
nes relativas a discriminacion salarial. Sea Y, los
pasajeros transportados en la ciudad «i» y X; el
conjunto de variables explicativas. Prescindiendo
de la perturbacién aleatoria, la ecuacion de deman-
da puede expresarse como:

Y1 = B1X1
Yz = Bzxz

183




CUADRO N.2 4

CARACTERIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO EN MADRID Y BARCELONA EN 1998
S e i L o e e e o e e e e A = B |

KILOMETROS DE RED

KILOMETROS DE RED POR 1.000 HABITANTES
Autobus

Madrid Barcelona

1254 80,5
2.810,4 1.447,6

98.159
100.384

57.158
36.219

0,97 0,70

34,06
34,84

26,58
20,24

56,71
54,84

69,14
71,99

280.900
200.400

437.007
553.495

4,45 4,91
5,51 5,53

151,7
192,1

130,7
112,0

1.812 1.728

Fuente: Informes anuales de Transports Municipals de Barcelona, Empresa Municipal de Transportes de Madrid y Memoria de Metro de Madrid.

donde i =1 hace referencia a Madrid e i = 2 a Bar-
celona

Siendo la diferencia:
Y, Y. = B1X1 - Bzxz = B1X1 - B1X2 + B1X2 - Baxz
Y. - Y2=B1 (X1_X2)+X2 (B1_B2)

De forma que la variacion de la diferencia pue-
de expresarse como la suma de la diferencia expli-
cada por el distinto comportamiento de las varia-
bles mas la diferencia explicada por la diferencia de
coeficientes:

d(Yi=Y:) =B (dX, — dX;) + dX; (B, — B2)

El cuadro n.° 6 refleja el valor observado para
los pasajeros transportados y las distintas variables
explicativas en 1980 y 1998, asi como la variacion
de la diferencia entre las dos ciudades entre el afio
inicial y el final.

De acuerdo con los valores observados de las
variables y los coeficientes estimados la contribu-
cion de cada uno de los factores explicativos a la
pérdida de viajeros de Barcelona respecto a Madrid
es la siguiente:

Porcentaje
Variacion de precios..........cccceeeune... +43,8
Variacién de loskmdered.............. +64,2
Variacioén de la ocupacion .............. +14,7
Diferencia de coeficientes .............. -29,2
Otros factores........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeann. + 6,5

Estos porcentajes muestran el impacto sobre el
diferencial de demanda de las distintas politicas se-
guidas en los dos ambitos urbanos. En el caso de
Madrid, la creacion del Consorcio Regional de
Transportes (12) favorecio la integracion de los dis-
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CUADRO N.2 5

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE LA ECUACION DE DEMANDA
Variable dependiente: logaritmo del nimero de pasajeros en transporte ptiblico
TR T T e e i e e e A e s 11 S 2 = P s e TR e

CBarceIonz soen

Log (red)

Log (tarifa_mad)

Log (tarifa_bcn)

Log (ocupacién_mad)
Log (ocupacién_bcn)

Coeficiente Estadistico-t

9,25
9,07
0,402
-0,356
-0,111
0,369
0,196

CUADRO N.¢ 6

VARIACION DE LOS PASAJEROS TRANSPORTADOS Y VARIABLES EXPLICATIVAS
[iEenvtes s ST Rt e S I T = B D e B Bt s sl it e s D o T S AL e )

MADRID

BARCELONA ‘
VARIACION

1980 1998

1980 1998 DE LA DIFERENCIA

838.014
50,23
2.382

. Pasajeros (miles)
~ Precio (pesetas)
Km de red

990.502
55,67

2.936

Ocupacioén (miles) 1.811

533.300 481.300
45,50
1.907

1.473

+204.487
70,28 -19,35
1.528 +933
1.729 +169

tintos medios de transporte que operan en el area,
principalmente a través de la creacion de un siste-
ma de tarifas integradas que supuso ademas una
clara disminucion del precio medio. El cambio en el
diferencial de precios entre las dos ciudades expli-
ca casi un 44 por 100 de la variacion en la diferen-
cia de pasajeros. En segundo lugar, el crecimiento
de la red de metro, junto con la continuidad en el
crecimiento de la red de autobus, explica mas de
un 64 por 100 del comportamiento diferencial de la
demanda. Practicamente toda la literatura sobre
funcién de demanda coincide en poner de manifies-
to una mayor sensibilidad de la demanda frente a
variaciones de la calidad que frente a las del pre-
cio. El mantenimiento de una red de transporte pu-
blico que ofrezca una elevada accesibilidad desde
y hacia todos los puntos del territorio parece ser
una variable clave. Ello es tanto mas cierto en la
medida en que se facilitan los intercambios a tra-
vés de la integracion entre medios de transporte y

operadores. En tercer lugar, se observa que la va-
riacion del numero de personas ocupadas tiene
una importancia menor como factor explicativo. Por
otro lado, la menor elasticidad de la demanda en
Barcelona ha contribuido en un 29 por 100 a redu-
cir el diferencial de pasajeros entre las dos ciu-
dades.

lll. REPARTO MODAL Y ELASTICIDAD
DE LA DEMANDA

En el anterior apartado, se ha puesto de mani-
fiesto la posibilidad de actuar sobre la demanda de
transporte publico a partir de unas politicas que fa-
vorezcan su uso. No obstante, el principal proble-
ma al que se enfrenta la politica de transporte no
es tanto el aumento de pasajeros en transporte pu-
blico como el conseguir un reparto mas eficiente
entre transporte publico y transporte privado. En
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efecto, tal como se ha apuntado en la introduccion,
en la mayoria de ciudades europeas se constata un
peso excesivo del transporte privado frente al pu-
blico, derivado del hecho de que los usuarios del
transporte privado no pagan todos los costes que
ocasionan. Resulta por lo tanto preciso conocer
qué cambios en los atributos de los medios de
transporte son necesarios para conseguir un tras-
vase de usuarios.

Los modelos de eleccion discreta estimados a
partir de datos desagregados constituyen un buen
instrumento para estimar las evaluaciones indivi-
duales de los distintos atributos de los medios de
transporte. En estos modelos, la variable enddge-
na recoge la probabilidad de que un individuo elija
una determinada alternativa de transporte en fun-
cion de un conjunto de variables explicativas que
incluyen, por un lado, los atributos de los medios
de transporte y, por el otro, las caracteristicas so-
cioecondémicas del individuo (13). La mayor parte
de los modelos de eleccion discreta estimados ob-
servan una muestra de individuos que se enfrentan
a la eleccion entre medios de transporte alternati-
vos bajo la hipétesis de que el numero total de via-
jes se mantiene fijo (14). Las elasticidades calcula-
das a partir de estos modelos se conocen como
elasticidades de reparto modal, y reflejan el efecto
gue un cambio en un atributo tiene sobre la cuota
de mercado del modo correspondiente, y no sobre
el conjunto de la demanda de éste. El valor de las
elasticidades modales es inferior al de las elastici-
dades ordinarias, dado que no recoge la posibilidad
de generacion o supresion de viajes (15). A conti-
nuacion, se presenta una revision de la literatura
en relacion con las elasticidades modales en areas
urbanas y una estimacion para los viajes desde la
periferia de la Region Metropolitana de Barcelona
(RMB) y con destino al centro de ésta.

El cuadro n.? 7 muestra una recopilacion de la
evidencia empirica disponible sobre los valores de
las elasticidades de eleccidon modal relativas a des-
plazamientos realizados en el interior de distintas
areas urbanas. Si bien pueden producirse diferen-
cias significativas debido a las especificaciones
empleadas y al marco geogréfico o temporal en el
cual se estiman los modelos desagregados de
eleccion discreta, las elasticidades recogidas en
este cuadro permiten extraer una serie de conclu-
siones sobre los valores relativos de las mismas, y
por lo tanto de los efectos sobre el reparto modal
de distintas politicas. Es preciso sefalar los bajos
valores obtenidos en el trabajo de Madan y Groen-
hout (1987) que en algunos casos se apartan del
resto de estimaciones. Se distingue entre automo-
vil privado, autobus y tren; sin embargo, algunos

estudios hacen referencia al transporte publico sin
especificar qué medios incluyen.

La principal caracteristica de la demanda de los
distintos medios es su elevada rigidez. No obstan-
te, en la practica totalidad de los casos los valores
estimados son estadisticamente distintos de cero
y, por lo tanto, es factible conseguir un trasvase de
usuarios a partir de las politicas adecuadas. En el
caso de las elasticidades respecto al coste mone-
tario a que da lugar la realizacion del viaje, tanto las
elasticidades directas como las cruzadas muestran
valores muy reducidos en términos absolutos. Es
decir, las politicas que traten de modificar la cuota
de mercado mediante cambios en los precios ten-
dran poco éxito, salvo que dichos cambios sean de
gran magnitud.

Las demandas de todos los medios son mas
elasticas respecto a los distintos tipos de tiempos
relacionados con el desplazamiento que reflejan la
calidad de la oferta. En cuanto al tiempo propia-
mente de viaje, los usuarios del transporte publico
se muestran mas sensibles que los usuarios del ve-
hiculo privado a las variaciones del mismo. Por otro
lado, la demanda en transporte publico es, sobre
todo, sensible al tiempo de espera y a la necesidad
de realizar transbordos. En este caso, la elasticidad
oscila entre —0,25 y —-0,74 —exceptuando la esti-
macion de Madan y Groenhout (1987)— vy refleja
las principales desventajas del transporte publico
frente al privado en las ciudades. Asi, por ejemplo,
la penalizacion a que da lugar la obligacién de es-
perar al transporte publico en la parada de autobus
o estacion de ferrocarril en que se inicia el viaje es
claramente mayor en el primer caso, probablemen-
te debido a las diferentes condiciones de comodi-
dad y exposicion climatolégica en las que se desa-
rrolla dicha espera.

Entre los factores que influyen sobre las diferen-
cias en las elasticidades que se obtienen en cada
caso, hay que hacer referencia a los motivos del
viaje, al horario de éste y al periodo temporal res-
pecto al cual se consideran los posibles cambios
en la demanda. Asi, la capacidad que posee el con-
sumidor de modificar su eleccién modal a corto pla-
zo en desplazamientos domicilio-trabajo realizados
en hora punta es mucho menor que en el caso de
viajes con motivo ocio, en los que se tienen en
cuenta cambios que pueden producirse a largo pla-
zo, como la compra de un vehiculo o la modifica-
cion del lugar de residencia.

El calculo de las elasticidades en contextos en
los que se produce una intensa modificacion del
entorno en el que se realiza el viaje tiene un par-
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CUADRO N.27

ELASTICIDADES DE ELECCION MODAL
TR e i e S e e e o e e e AL S st 2 < s G et

Automovil
particular

Transporte

Autobus pliblico

Coste monetario automaovil —-0,04 (a)
-0,11 (b)
(

-0,17

b
d

Tarifa autobus

Tarifa tren
Tarifas transporte publico

0,17 (e) 0,07 (a)

0,23 (b)

Tiempo viaje automovil

Tiempo viaje autobus

Tiempo de viaje tren
Tiempo viaje transporte publico

Tiempo espera autobus

Tiempo de espera tren

Tiempo espera transporte publico
Espera transbordo autobus
Espera transbordo tren

Espera 1.e transbordo transporte publico
Espera 2.2 transbordo transporte publico

Fuentes de los datos:

(a) Sidney 1981 (MapAN y GROENHOUT, 1987)
(b) Barcelona 1986 (Maras, 1991)

(c) Karachi (THoBANI, 1984)

(d) Paris 1976 (GAUDRY, 1985)

(e) Sidney 1996 (TAPLIN et al., 1999

ticular interés. Asi, dado el proceso de suburbaniza-
cion residencial al que se ha hecho referencia en el
apartado | de este trabajo, han aumentado de for-
ma notable los desplazamientos domicilio-trabajo
que se originan en la periferia de las areas metro-
politanas y tienen como destino el nucleo de éstas.
Si bien la simultanea descentralizacién de lugares
de empleo fuera de los nucleos congestionados de
las mismas dareas da lugar a un incremento aun
mas intenso de los desplazamientos de caracter
transversal, la congestion generada en los accesos
a los centros urbanos, donde todavia se localiza
una gran parte de los empleos, otorga un particular
interés al analisis de las posibles politicas que pue-
dan modificar el actual reparto modal para hacerlo
mas favorable al transporte publico. El cuadro n.® 8

muestra las elasticidades de demanda correspon-
dientes a desplazamientos domicilio-trabajo origi-
nados en el la periferia de la Region Metropolitana
de Barcelona (RMB) y con destino en los ocho mu-
nicipios del centro de ésta con mayor densidad de
empleos (16). Estas elasticidades se derivan de la
estimacion de un modelo desagregado de reparto
modal a partir de una submuestra de la Encuesta
de Movilidad Cotidiana de 1996 (Asensio, 1999). El
modelo estimado es un /ogit anidado (17) que con-
templa tres alternativas de transporte: vehiculo pri-
vado, autobus interurbano y ferrocarril. La estructu-
ra de eleccion empleada supone que el individuo
elige en primer lugar entre transporte privado y pu-
blico, y sélo en el caso en el que escoja este ultimo
debe elegir entre autobus y ferrocarril. Cada obser-

187



CUADRO N.2 8

ELASTICIDADES DE ELECCION MODAL. BARCELONA 1996

RESPECTO A UN INCREMENTO EN:
Coste - vehiculo privado
Coste - autobus
Coste - tren

Tiempo de viaje - vehiculo privado
Tiempo de viaje - autobus....
Tiempo de viaje - tren

Tiempo espera transbordo - autobus
Tiempo espera transbordo - ferrocarril

Distancia de acceso - autobus
Distancia de acceso -ferrocarril ....

VARIACION EN LA PROBABILIDAD DE ELECCION DE

Vehiculo privado

Autobus Ferrocarril

0,08 0,19
-0,21 0,05
0,11 -0,09

0,30 0,54
-0,50 0,12
0,21 -0,24

-0,16 0,04
0,21 -0,15

-0,13 0,03
0,09 -0,08

-0,16 0,04
0,17 -0,16

-0,20 0,05
0,14 -0,12

0,09 -0,02
-0,17 0,14

-1,07 0,26

vacion corresponde a un viaje efectuado desde un
municipio perteneciente a la periferia metropolita-
na, el destino del cual se encuentra en la zona de-
finida como nucleo de aquélla.

Al igual que en los casos comentados previa-
mente, las elasticidades del cuadro n.° 8 muestran
una elevada rigidez de las demandas de todos los
modos. Los valores de las mismas no son, sin em-
bargo, nulos, lo cual permite ser optimistas respec-
to a las posibilidades de lograr un reparto modal
mas favorable para el transporte publico mediante
la aplicacion de politicas de transporte integradas
que incidan de forma simultanea sobre los atribu-
tos de varios medios.

De nuevo, la demanda se muestra mas eldstica
respecto al tiempo de viaje que respecto al coste
de éste. Los resultados obtenidos revelan que las
mejoras en los tiempos de viaje lograran una ma-
yor disminucion en la cuota de mercado del auto-
movil privado que reducciones equivalentes en las
tarifas. Sin embargo, los valores de dichas elastici-
dades son considerablemente bajos. Los mayores
desplazamientos de usuarios desde el transporte
privado hacia el publico no se producirian como re-
sultado de mejoras en este ultimo, sino a causa del

empeoramientos en la congestion de las rutas em-
pleadas por los vehiculos privados. De forma equi-
valente, la mejora en dichas condiciones de viaje
gracias a la apertura de nuevas vias de acceso al
centro del area metropolitana genera trasvases de
usuarios desde el transporte publico hacia el priva-
do. El caso de Barcelona proporciona un claro
ejemplo de la importancia de esta relacién, cuan-
do, tras la apertura en 1992 de las rondas de cir-
cunvalacion, se produjo una mejora en los tiempos
de viaje en transporte privado que dio lugar a una
notable disminucion en la demanda de transporte
publico ferroviario en determinadas lineas.

A diferencia de lo que resulta habitual en la esti-
macion de modelos con datos individuales, la dis-
ponibilidad de informacion detallada sobre los des-
plazamientos permite en este caso descomponer
la desutilidad generada por la necesidad de trans-
bordar en dos elementos: el tiempo que el individuo
dedica a la espera para acceder al medio al cual
transborda y la distancia que recorre al realizar el
transbordo. Debido a la presencia de ambas varia-
bles en la especificacion del modelo, el valor obte-
nido para la elasticidad respecto al tiempo de
espera en transbordo es, en valor absoluto, sensi-
blemente inferior al presentado en el cuadro n.2 7,
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donde dicha variable es la unica relacionada con el
transbordo, y por ello capta efectos adicionales al
tiempo de espera. Los resultados del cuadro n.® 8
muestran que, tanto en el caso del autobus como
en el del ferrocarril, la desutilidad a que da lugar el
incremento de la distancia recorrida para transbor-
dar es superior a la que se deriva de mayores tiem-
pos de espera. Por ello, las politicas de transporte
que busquen incrementar la integracion de las
distintas redes deberian enfocarse hacia la reduc-
cion de dichas distancias antes que a incrementar
las frecuencias de los servicios de transporte pu-
blico.

Tanto la distancia de acceso al transporte publi-
co desde el lugar de residencia en el que se origi-
na el viaje como la distancia total recorrida entre el
domicilio y el lugar de trabajo son variables muy re-
lacionadas con el proceso de suburbanizacion resi-
dencial al que se ha hecho referencia anteriormen-
te. Dos caracteristicas del mismo son el continuo
incremento de las distancias a las cuales se produ-
ce la migracion desde el nucleo metropolitano (Se-
rra, 1998) y la demanda por parte de los migrantes
de menores densidades residenciales, lo cual da
lugar a una menor accesibilidad a las redes de
transporte publico existentes. Por ello, las elastici-
dades de la demanda de transporte publico tanto
respecto a la distancia de acceso como a la distan-
cia total recorrida pueden servir como orientacion
para determinar los efectos que cabe esperar de
una mayor suburbanizacién. El incremento de la
distancia total del viaje da lugar a una pérdida mas
que proporcional de la cuota de mercado del auto-
bus interurbano, de la cual se beneficia principal-
mente el ferrocarril. El aumento de las distancias
de acceso a las paradas de autobus o estaciones
de ferrocarril desde el domicilio provoca efectos
sustituciéon entre ambos modos de transporte publi-
co. Si la mayor dispersion residencial afecta a
la accesibilidad a ambos modos, el unico modo
que puede resultar beneficiado es el vehiculo par-
ticular. e

Las elasticidades cruzadas de la demanda de
transporte publico respecto a los costes y los tiem-
pos de viaje del coche muestran un mayor grado de
sustituibilidad del vehiculo privado respecto al fe-
rrocarril que al autobus. Tanto si se trata de las dis-
tancias de acceso, de las distancias que deban re-
correrse hasta el destino final, de las frecuencias
iniciales de paso, de los tiempos de espera en
transbordos o de las distancias recorridas en éstos,
los efectos de cambios en los atributos correspon-
dientes al autobus sobre la demanda de transporte
privado son practicamente nulos.

Otro tipo de evidencia de los efectos de distin-
tas politicas sobre el reparto modal puede obtener-
se a través de los modelos de simulacion, los cua-
les permiten observar las consecuencias de aplicar
varias politicas simultdneamente. En estos mode-
los, el funcionamiento del conjunto del sistema de
transporte se representa en términos de demanda
generada entre las distintas zonas en que se divide
el area de analisis, por lo que el grado de detalle
con el que se logre dicha representacion depende
del nivel de agregacion empleado en la delimitacion
de aquéllas. Dentro del IV Programa Marco de la
UE, se ha desarrollado el proyecto Optima, con-
sistente en el uso de modelos de simulacion, pre-
viamente calibrados y utilizados en distintas ciuda-
des europeas, para observar los efectos conjuntos
de varias medidas de politica de transporte urbano
sobre el reparto modal (ITS, 1997). Las areas ur-
banas incluidas en el estudio son Edimburgo y la
conurbacion de Merseyside en el Reino Unido, Vie-
nay Eisenstadt en Austria, Turin y Salerno en Ita-
lia, Oslo y Tromso en Noruega y Helsinki en Finlan-
dia. Uno de los objetivos del proyecto era la
determinacion de los conjuntos de medidas que ca-
bria considerar optimos tanto en términos de
eficiencia econémica como de sostenibilidad. Para
ello, se definieron sendas funciones que cuantifica-
ran el grado en que el sistema de transportes de
cada ciudad alcanzaba objetivos como el ahorro de
recursos, el incremento de la accesibilidad o la
eficiencia del conjunto del sistema. La funcion de
sostenibilidad se distingue de la de eficiencia eco-
némica en el hecho de que otorga una mayor valo-
racién a los recursos energéticos agotables y en la
inclusion de los intereses de las generaciones futu-
ras. Empleando los modelos de las distintas ciuda-
des, se simularon los efectos de distintos tipos de
paquetes de medidas hasta maximizar los valores
de cada una de las funciones objetivo. El cuadro
numero 9 muestra los cambios en las cuotas de
mercado de cada medio a los que daria lugar la
aplicacion de los paquetes de medidas considera-
dos 6ptimos en términos de eficiencia econdmica.

El mayor porcentaje de desplazamiento de la
demanda en favor del transporte publico tiene lu-
gar en Edimburgo, donde la cuota de éste aumenta
en 11 puntos. Este cambio, sin embargo, es el re-
sultado de politicas de transporte muy agresivas,
como la mejora de las frecuencias del transporte
publico en un 85 por 100, la reduccion de sus tari-
fas en un 60 por 100 y la imposicién de un peaje ur-
bano equivalente a 1,6 euros por acceder al centro
del area urbana. Adicionalmente, la capacidad de
la red viaria urbana se incrementa en un 20 por
100. En el resto de las ciudades incluidas en el pro-
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CUADRO N.¢

EFECTOS DE LAS POLITICAS DEL PROYECTO OPTIMA
(R S e S T e e e T e e g s e A e T R

Medidas Edimburgo Turin Viena Oslo Eisenstadt Tromso Helsinki Salerno Merseyside (g)

no no no — — no no
+10 +10 +10 +20 +20 +10

Frecuencia transporte publico (c)

(porcentaje) +100 -35
hora punta (porcentaje) - —
hora valle (porcentaje) . —

Peaje urbano (d) : =

Costes parking (e) (porcentaje)
Tarifas transporte publico (f)
porcentaje)

REPARTO MODAL SIN CAMBIOS EN
LA POLITICA DE TRANSPORTE
Coche (porcentaje)
Transporte publico (porcentaje)
Otros (porcentaje)

REPARTO MODAL TRAS LA APLICA-

CION DEL CONJUNTO DE POLITICAS
Coche (porcentaje) 50 35 67 41 72 52 50
Transporte publico (porcentaje) 50 39 24 8 12 25 50 22
Otros (porcentaje) - 27 9 51 16 22 — 19

Notas: (a) Diversas inversiones en infraestructuras, como construccion de nuevas carreteras, lineas de ferrocarril y metro ligero, park & ride y pedestrianizacion. (b) Medidas
de gestion del trafico que puedan incrementar la capacidad de la red, sin inversiones en nuevas rutas. (c) Variacion de la frecuencia del transporte publico. (d) Peaje urbano
por acceder al centro urbano, en euros. (e) Variacion de los costes de aparcamiento en el centro urbano. (f) Variacion en las tarifas del transporte publico en el conjunto de la
ciudad. (g) Para Merseyside, tinicamente se incluye una medida adicional, consistente en la transformacion de los costes de aparcamiento a largo plazo en costes a corto, con

un incremento del 44 por 100.
Fuente: ITS (1997).

yecto, a pesar de plantearse paquetes de medidas
de una intensidad similar, el reparto modal es mu-
cho mas estable.

IV. CONCLUSIONES

El objetivo de este articulo ha sido determinar
las lineas que deberian seguir las distintas politi-
cas que afectan al sector del transporte para dar lu-
gar a un reparto de la movilidad urbana mas favo-
rable al transporte publico. Las conclusiones que
se exponen a continuacion se derivan de los resul-
tados obtenidos en la estimacion del modelo de de-
manda de transporte en las ciudades de Madrid y
Barcelona, asi como de la revision y estimacion de
los valores de las elasticidades de reparto modal.

Cualquier politica de transporte en un entorno
metropolitano debe tener muy presentes los cam-
bios que tienen lugar en la forma urbana. El progre-
sivo incremento de las distancias recorridas da lu-

gar, de forma practicamente obligada, a una mayor
proporcion de viajes en modos mecanizados. Por
otro lado, la mayor dispersion territorial de la pobla-
cion que resulta de la suburbanizacion residencial
y la localizacion de los empleos fuera de los nu-
cleos urbanos tradicionales provoca una pérdida
de competitividad del transporte publico. Por ello,
toda politica de apoyo al transporte colectivo debe
pasar por actuaciones de politica territorial que ga-
ranticen que los fenémenos de cambio en la forma
urbana no dan lugar a una menor accesibilidad a
las redes de transporte publico. Sin mejoras en
este sentido, el transporte publico no puede satis-
facer de forma competitiva las demandas de trans-
porte que se generan en un entorno con densi-
dades residenciales cada vez mas bajas y lugares
de trabajo mas dispersos.

El disefio de politicas especificas que modifi-
quen las caracteristicas de los distintos medios de
transporte debe realizarse teniendo en cuenta la
elevada rigidez de la demanda cuando se trata de
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generar un cambio modal. Por ello, dichas politicas
deben integrar medidas que afecten simultanea-
mente a diversos atributos de los medios, actuan-
do siempre en la misma direccion. Las mejoras en
las redes que permitan una mayor extension de és-
tas, asi como actuaciones que disminuyan los in-
convenientes que se derivan de la realizacién de
transbordos, deberian constituir la primera gran
area de las politicas de promocion del transporte
publico en zonas urbanas. La integracion tarifaria
también genera efectos positivos sobre la deman-
da. La comparacion de la situacion en Madrid y
Barcelona resulta suficientemente ilustrativa sobre
las ventajas de disponer de un sistema tarifario in-
tegrado entre los distintos medios de transporte.
Por ultimo, la coordinacion de la informacion que re-
cibe el usuario sobre el conjunto de la red de trans-
porte constituye un tipo de mejora cuyos efectos, si
bien son dificilmente cuantificables, no deben ser in-
fravalorados.

Sin embargo, la integracion de las politicas de
transporte publico sera mucho mas eficaz si viene
acompanada de politicas que obliguen a los usua-
rios del transporte privado a internalizar los costes
qgue generan. Un sistema de precios mas eficiente
que el existente en la actualidad, de forma que el
usuario del automavil haga frente a un precio que
recoja fielmente los costes marginales sociales que
generay que, por lo tanto, grave el uso en mayor
medida que la posesion, constituye un paso nece-
sario para lograr un reparto modal mas eficiente.
Medidas de este tipo, posiblemente en forma de
peajes urbanos, podrian generar importantes des-
plazamientos modales de la demanda, pero su au-
sencia no resta importancia a las posibilidades de
actuacion mediante las politicas de transporte pu-
blico mencionadas previamente.

NOTAS

(1) CHesHIRE y HAY (1989) aplican una definicién de region urba-
na funcional a un amplio conjunto de ciudades europeas, incluidas 19
espanfolas. Sin embargo, la ausencia de datos sobre movilidad inter-
municipal les obliga, en el caso espanol, a emplear una definicion
aproximada de los ambitos que idealmente corresponderian al nicleo
y a la periferia metropolitanas.

(2) Sobre la importancia del cross commuting, o del exceso de
commuting respecto a la demanda minima que la forma urbana exige,
véase HAMILTON (1982), WHITE (1988), FRoST et al. (1998) y VAN DER
LaaN et al. (1997).

(3) Las definiciones de area urbana empleadas en este cuadro
siguen, en general, el concepto de municipio. No obstante, dado que
este concepto tiene carices distintos en cada pais y/o ciudad, ello pue-
de distorsionar las comparaciones. Por ejemplo, el caso de Londres
se corresponde con una serie de boroughs del centro que no equivale
a toda la ciudad.

(4) Enalgunas ciudades, la bicicleta juega un papel muy impor-
tante como medio de desplazamiento. Tal es el caso de Amsterdam,
donde llega a suponer un 28 por 100 del total de desplazamientos y,

en menor media, Munich y Nuremberg, con un 14 y un 10 por 100 res-
pectivamente.

(5) Es preciso hacer constar que a partir de 1987 el Consorcio
Regional de Transportes de Madrid crea el abono de transporte. Di-
cho abono se extiende de forma gradual hacia todos los medios de
transporte que operan en el area, y abarca una parte creciente del te-
rritorio. A su vez, se amplia el nimero de modalidades de abono para
distintos colectivos. Las ventajas econémicas y la comodidad que el
abono ofrece ha dado lugar a un desplazamiento de la demanda des-
de el billete sencillo y tarjeta multiviaje hacia este titulo. Dado que los
individuos poseedores de abono pueden realizar un numero de viajes
ilimitado, es posible que las cifras de nimero de pasajeros resulten
hasta cierto punto distorsionadas por la necesidad de imputar un nu-
mero de viajes a cada medio de transporte por cada abono vendido.
Sin embargo, entendemos que tales distorsiones no modifican esen-
cialmente el andlisis que aqui se presenta.

(6) Obviamente, la demanda en transporte publico depende tam-
bién de la calidad de la oferta de transporte privado, en términos basi-
camente de tiempo de viaje. Sin embargo, dicha variable es de muy
dificil medicién y no ha podido ser incluida en el analisis.

(7) La tarifa media se ha calculado para cada medio de transpor-
te ponderando el precio de cada tipo de billete por el nimero de usua-
rios. Dentro de un mismo afo, el precio de cada titulo se ha calculado
ponderado éste por el numero de meses que estuvo vigente, y se ha
deflactado por el IPC.

(8) Los modelos de demanda directa se caracterizan por incluir
en una unica ecuacion las distintas etapas relevantes en demanda de
transporte: generacioén del viaje, eleccion del destino y eleccion del
medio de transporte. Este modelo ha sido ampliamente utilizado, so-
bre todo a nivel de empresas de transporte, con la finalidad de esti-
mar las elasticiades de la demanda respecto a las variables explicati-
vas, asi como a efectos de prediccion. Ver, por ejemplo, WEBSTER y
BLAY (1980), WARDMAN (1994) y DE Rus (1990).

(9) Es frecuente utilizar la variable vehiculos/km recorridos como
variable expresiva de la calidad de servicio. Sin embargo, dicha varia-
ble adolece de problemas de no exogeneidad dado que la oferta tien-
de a variar de acuerdo con la demanda. Por ello, se ha considerado
preferible utilizar los kildmetros de red, variable que responde mas a
la politica de transporte que a variaciones coyunturales de la deman-
da. Ademas, en el periodo muestral disponible esta variable presenta
un nivel de variacion suficiente.

(10) Los datos utilizados son los de las series provinciales revi-
sadas por Mas, PERez, URIEL y SERRANO (1995).

(11) De Rus (1990) aporta valores para la elasticidad precio del
autobus que oscilan entre —0,16 y —0,44 para un conjunto de ciuda-
des espanolas de tamafno medio.

(12) El Consorcio Regional de Transportes se cre6 en 1985 con
la participacion de la Comunidad de Madrid y los ayuntamientos. Des-
de su creacion, el numero de municipios adheridos ha ido aumentan-
do de manera continuada, y hoy en dia agrupa practicamente a todos
los ayuntamientos de la Comunidad.

(13) Para una explicacion de estos modelos, ver el articulo de
MARTIN y RomAN (1999) en este mismo volumen.

(14) Al estimar este tipo de modelos, no es imprescindible reali-
zar el supuesto de que la demanda total de transporte se mantenga
fija, pero la ausencia de datos sobre individuos que no se desplazan,
y que por lo tanto no optan por ningin medio, obliga habitualmente a
incorporar dicho supuesto.

(15) Para una relacion entre elasticidad ordinaria y elasticidad
modal, ver TAPLIN (1982).

(16) El nucleo de la Region Metroplitana de Barcelona se define,
de acuerdo con el criterio de regién urbana funcional empleado por
CHESHIRE y HAY (1989), sobre datos municipales de 1991. Resulta asi
un nucleo formado por ocho municipios: Barcelona, Badalona, I'Hos-
pitalet, Santa Coloma de Gramanet, Sant Adria de Besos, Esplugues
de Llobregat, Cornella de Llobregat y Sant Joan Despi. Como perife-
ria se consideran los otros 155 municipios de la RMB.

(17) A diferencia del modelo /ogit multinomial, el logit anidado
permite analizar elecciones entre mas de un par de alternativas sin
que las probabilidades estimadas estén sometidas a la restrictiva pro-
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piedad de independencia de alternativas irrelevantes. Asi, la conside-
racion del procedimiento de eleccion en diversas etapas no obliga
a que la inclusion de alternativas adicionales mantenga la propor-
cion entre las probabilidades de todos los pares de alternativas pre-
viamente existentes. Para una discusion de los distintos modelos de
eleccion disponibles para el analisis de la eleccion discreta, véase
BEN AkIVA y LERMAN (1985).
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Resumen

En las ultimas décadas, hemos asistido a cambios muy im-
portantes en la movilidad en las areas urbanas que se han tra-
ducido en un uso creciente y excesivo del automovil privado.
Estos cambios estan relacionados con la localizacién de las
actividades en el espacio y con el aumento del nivel de renta y
del grado de motorizacion. Actualmente, la necesidad de cam-
biar el reparto modal de los viajes, aumentando el uso del
transporte publico en detrimento del privado, sigue siendo un
objetivo prioritario de la politica de transporte.

El objetivo de este articulo es determinar las lineas que de-
berian seguir las distintas politicas que afectan al sector trans-
porte para dar lugar a un reparto de la movilidad urbana mas
favorable al transporte publico. Para ello, se presenta, prime-
ro, una estimacion de los factores explicativos de la diferente
evolucion del nimero de pasajeros en Madrid y Barcelona. En
segundo lugar, el articulo se centra en una revisién de las elas-
ticidades modales respecto a los distintos atributos del trans-
porte publico y privado y aporta una estimacion propia de las
elasticidades para los viajes con origen en la periferia de la Re-
gion Metropolitana de Barcelona y con destino al centro de
ésta.

Los resultados permiten concluir que para modificar de
manera significativa el reparto modal es preciso articular medi-
das que afecten tanto a la dispersion espacial de las activida-
des como a los costes y a la calidad del transporte publico y
privado.

Palabras clave: forma urbana, transporte publico, elasticida-
des.

Abstract

In recent decades, we have witnessed some very impor-
tant changes taking place in the mobility existing in urban
areas, which have led to a growing and excessive use of private
cars. These changes are related to the location of the activities
carried out in the area and to the increase in the level of inco-
me and in the degree of motorization. At present, the need to
change the modal distribution of these trips, by increasing the
use of public transportation over the private, continues to be a
priority objective for the transportation policy-markers.

The purpose of this article is to determine the lines which
the different policies affecting the transportation sector should
follow, in order to obtain a more favorable distribution of urban
mobility. In order to achieve this, an estimate is furnished first,
of the factors explaining the different evolution of the number
of passengers in Madrid and Barcelona. Secondly, the article
concentrates on a review of the modal elasticities in regard to
the different aspects of public and private transportation and it
provides its own estimate of elasticities for the trips originating
in the outskirts of Barcelona’s Metropolitan area and directed
towards the center for the city.

The results make it possible to conclude that in order to
modify the modal distribution in a significant manner, it is ne-
cessary to adopt certain measures which affect both the spa-
tial dispersion of the activities, as well as the cost and quality
of public and private transportation.

Key words: urban form, public transportation, elasticities.

JEL classification: R41, L91.
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