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Resumen

Usando datos para méas de cuarenta ciudades del mundo, evaluamos el impacto
que tienen tres politicas de transporte urbano sobre el uso de transporte publico:
ampliacion de la red de Metro, subsidio a la tarifa del transporte pablico y regulacion
sobre uso del automovil. Controlando por variables socioecondmicas y demograficas de
cada ciudad, encontramos que un aumento de un 10% de la red de Metro genera en
promedio una reduccion superior al 2% en el uso del automavil.

Asimismo, constatamos que implementar medidas de regulacion sobre el uso o
posesion del automdvil se traduce en un aumento significativo en el uso del transporte
publico. En contraste, no encontramos evidencia de que los subsidios a la tarifa del
transporte publico generen aumentos significativos en el uso relativo de este modo de
transporte.

Abstract

Using data for over forty cities worldwide, we assess the impact of three urban
transport policies on the use of public transport: the extension of the Metro (subway)
network, subsidy of public transport fares and regulation on car use. Controlling
for socioeconomic and demographic variables for each city, we found that an increase
of 10% of the Metro network generates, in average, over 2% reduction of car use. We
also confirmed that the implementation of measures that regulate the use or possession
of the car result in a significant increase of the use of public transport. In contrast, we
didn’t find any evidence that proves that subsidies for public transport generates a
significant increase in the use of this means of transport.
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1. INTRODUCCION

Usando datos de seccién cruzada, que recopilamos para cuarenta y un ciudades del mundo,
evaluamos el efecto que tiene sobre el uso del transporte publico las siguientes tres politicas de
transporte urbano: (i) un aumento en la red de Metro (0 LRT o trenes urbanos, en adelante nos
referiremos a estos tres medios de transporte, simplemente como Metro), (ii) subsidios a la tarifa del
transporte publico, y (iii) regulacion sobre el uso o posesion del automovil.

Mediante andlisis de regresion maltiple, controlando por variables socioeconémicas y demograficas
(un enfoque similar al expuesto en Pucher et al., 1983), y para distintas especificaciones concluimos
lo siguiente: primero, que un aumento de un 10% de la red de Metro genera, en promedio, una
reduccion superior al 2% en el uso del automovil; segundo, no encontramos evidencia que los
subsidios a la tarifa de los servicios de transporte publico incentiven su uso ni reduzcan el uso del
automovil; y tercero, que la implementacion de politicas tendientes a regular el uso o la posesion de
automoviles generan un aumento significativo en el uso del transporte publico. Nuestros resultados
son consistentes con estudios anteriores reportados en la literatura especializada respecto a estas tres
politicas de transporte que evaluamos.

Como prueba de robustez de los principales resultados, reportamos varias especificaciones del
modelo econométrico. Usamos cuatro distintas versiones de nuestra variable dependiente, que se
relaciona con el uso del transporte pablico. Ademas, para evitar que la no significancia de alguna
estimacion se deba a la eventual presencia de colinealidad, estimamos, en cada caso, cuatro
versiones del modelo. Tres que incluyen a cada variable asociada a cada politica de transporte por
separado, y una cuarta que incluye todas las variables juntas. En total reportamos 16 modelos, y en
todos se confirman los mismos resultados.

La base de datos que utilizamos en las estimaciones la construimos recolectando informacién de
diversos tipos de fuentes y referencias disponibles para distintas ciudades del mundo que operan con
algin sistema de Metro o tren urbano. Incluimos en la muestra ciudades para las que ademas
existiera informacion comparable de todas las variables incorporadas en el modelo, en especial, la
particibn modal relativa entre transporte publico y privado, y la tasa de subsidio al transporte
publico.

En la seccion 2 presentamos una revision de la literatura especializada que aborda las tres politicas
que analizamos. En la seccion 3 introducimos el modelo econométrico, asi como sus distintas
especificaciones. También presentamos los resultados de las estimaciones. Finalmente, en la seccion
4 presentamos las principales conclusiones y recomendaciones que se desprenden de los analisis
empiricos realizados. En los Anexos mostramos los datos que usamos para las estimaciones.

2. REVISION DE LA LITERATURA

En esta seccion revisamos evidencia previa sobre los efectos que tienen la red de Metro, los
subsidios y la regulacién al uso del automdvil sobre distintos aspectos del transporte publico.



Respecto al impacto que genera laampliacion de lineas de Metro sobre la demanda por servicios de
transporte publico y privado al interior de las ciudades, los resultados indican que esta alternativa de
transporte, pese a sus mayores costos de inversion y capital, normalmente logra reducir el aumento
progresivo en el uso del automdvil, tendiendo a revertir la tendencia hacia una menor participacion
del transporte publico.

En este sentido, Litman (2009) compara ciudades de Estados Unidos con y sin lineas de Metro o
Trenes Ligeros (LRT). Litman define tres tipos de ciudades: a) Large Rail (LR): ciudades en que el
Metro o los LRT representan mas del 50% de los viajes en transporte pablico. b) Small Rail (SR):
ciudades en que el Metro o los LRT representan menos del 50% de los viajes en transporte publico.
c) Bus Only (BO): ciudades en que no tienen ni Metro ni LRT. En las ciudades LR los viajes per
capita en transporte publico son un 400% mayor que en ciudades BO. Es decir, se realizan 5 veces
mas viajes en transporte publico debido a la presencia de Metro. Respecto a la tasa de motorizacion,
en el caso de las ciudades LR es 0.68, en las SR es 0.77 y en las BO es 0.80. Esto a pesar que el
ingreso per capita en las ciudades LR es generalmente mayor que en las otras.

Schumann (2005) compara el rendimiento de dos sistemas de transporte de ciudades
norteamericanas de tamafio similar, Sacramento y Columbia. Ambas ciudades iniciaron
innovaciones en el sistema de transporte en el afio 1985. Sacramento invirtié en LRT, mientras que
Columbia s6lo en un sistema basado en Buses. Durante los siguientes 17 afios, el nivel de servicio y
la afluencia de pasajeros en Sacramento aumentaron significativamente, mientras que en Columbia
declind permanentemente. Se constatd que en Columbia, pese a un aumento del 19% de la
poblacion, los viajes en transporte publico se redujeron un 37%, y los viajes per capita se redujeron
un 45%. Sin embargo, en Sacramento, el aumento porcentual en la cantidad de viajes en transporte
publico es superior al aumento porcentual en la poblacion, lo que es consistente con el aumento de
viajes per capita. Se aprecia, sin embargo, una reduccion en los pasajeros-kildmetro en Sacramento;
ello se debe a que, producto de la implementacion del LRT y su impacto en el sistema de
actividades, la distancia media de los viajes se redujo.

Henry y Litman (2006) comparan el cambio en la cantidad de pasajeros transportados en ciudades de
Estados Unidos entre 1996 y 2003, diferenciando entre ciudades que tienen Bus y Metro (Rail) de
aquellas que tienen solo buses. Las ciudades que tienen sistemas de Metro o similares presentan un
mayor crecimiento en el uso del transporte publico que ciudades cuyos sistemas de transporte
publico se basan unicamente en Buses. En esta misma linea, Litman (2005) muestra que en los
hogares ubicados en las cercanias de estaciones de Metro, la posesion de automovil es inferior que
en sectores sin Metro.

Bento et al. (2003) concluye que un aumento en el 10% de la red de Metro reduce en un 4,2% el uso
del automdvil. Esta reduccion en el uso del automavil es mayor a la generada por cualquier politica
de tarificacion vial hasta ahora implementado en alguna ciudad del mundo.

Baum-Snow y Kahn (2005) demuestran que, aunque el transporte publico ha tendido a decrecer en
las dltimas décadas, dicha reduccion en ciudades con Metro ha sido entre 20% y 23%, mientras que
en ciudades sin Metro la reduccién en el uso del transporte pablico ha sido superior al 60%.



Winston y Larger (2004) encuentran que la congestion vial se reduce en ciudades cuya oferta de
Metro se expande, pero crece cuando se aumenta la oferta de Buses. Esto ocurre, segun explican los
autores, debido a que los buses compiten con los demas vehiculos por la vialidad existente y
contribuyen a la congestion vial. En ciudades que han implementado proyectos de Metro, el indice
de congestion antes de la implementacion del Metro crecia en promedio un 2.8% anual, mientras que
después del Metro dicho indice aumentaba s6lo un 1.5% anual.

En consecuencia, de acuerdo a la evidencia empirica, el Metro o el tren urbano en general tiende a
reducir los viajes en auto por dos razones: primero, por el mayor traspaso hacia el Metro que se
observa de usuarios provenientes del automavil, y segundo, por la reduccidén en la adquisicion de
automoviles en los hogares ubicados en sectores cercanos a estaciones de Metro. De hecho, de los
trabajos de Neff (1996) y de Newman y Kenworthy (1999) se desprende que cada pasajero-
kilometro que se traspasa del Auto al Metro representa una reduccién promedio de entre 1,4y 9
vehiculos-kilémetro.

En el contexto de politicas que buscan incentivar el uso del transporte publico mediante un subsidio
a la tarifa, los resultados no son concluyentes. A fines de los setenta y comienzos de los ochenta, se
reportaron una serie de trabajos cuya evidencia indicaba que el subsidio a los usuarios del transporte
publico generaba beneficios muy pequerios, y que los beneficios medioambientales asi como los
beneficios secundarios de esta politica eran imperceptibles o simplemente no existian (Altshuler et
al., 1981; Meyer y Gomez-Ibafiez, 1981; Hilton, 1974; Hamer, 1976; Webber, 1976). Incluso,
algunas criticas al subsidio apuntaban a que simplemente se inflaban los costos sin generar un
servicio mejor o mas barato (Altshuler et al., 1981; Bonnell, 1981). En el trabajo de Pucher et al.
(1983) también se argumenta que los subsidios al transporte pablico aumentan los costos de
provision de los servicios y reducen la productividad de las firmas.

Karlaftisa y McCarthy (1998), basados en un analisis con datos de panel para los sistemas de
transporte publico de Indiana, concluyen que los subsidios no tienen efectos generales sobre el
desempefio del transporte pablico. Philipson and Willis (1990) encuentran que un transporte publico
gratuito para la ciudad de Adelaida (una reduccion del 100 por ciento de la tarifa) probablemente
aumentaria en un 30 por ciento el uso de este medio. Sin embargo, s6lo una parte muy pequefia de
los nuevos usuarios serian antiguos usuarios de automovil, y estiman que los viajes en auto se
reducirian en menos de un 2 por ciento.

Jaensirisak (2003) argumenta que una mejora del transporte publico en si misma no parece ser
suficiente para captar usuarios del transporte privado. También seria necesario restringir
directamente el trafico, asi como obtener un mejor balance entre oferta y demanda por el uso de las
calles.

Gwilliam et al. (2004) encuentran una fuerte evidencia de que casi la mitad del subsidio se traduce
en beneficios hacia las empresas en lugar de beneficiar a los pasajeros. Constatan también que los
usuarios de automovil son s6lo marginalmente sensibles al nivel de las tarifas de transporte publico,
por lo que el subsidio no seria efectivo para que los viajeros se cambien del transporte privado al
publico.



En analisis relacionados con los niveles de emisién de dioxido de carbon (CO,), aspecto que se
relaciona directamente con el uso del automdvil, existen resultados que confirman el bajo efecto que
el subsidio a la tarifa del transporte pablico genera sobre el uso del automovil. Hensher (2008)
concluye que un subsidio del 50% al transporte publico reduce minimamente las emisiones de CO,
asociadas al uso del automavil, debido a que la cantidad de vehiculos-kildmetro es practicamente
invariante. Un resultado similar obtiene Noland et al. (2006).

Modelando el sistema de transporte de Estocolmo, Robert and Jonsson (2006) muestran que el
transporte pablico gratuito no causé un impacto sustancial en la reduccion del uso de vehiculos
privados, con sus respectivas emisiones de CO,. La razdn de esto, es que esta medida provoco
principalmente una migracion de los viajes a pie y en bicicleta hacia el transporte publico.

Parry y Small (2009) derivan férmulas empiricamente tratables para estudiar el efecto sobre el
bienestar social de ajustes en las tarifas de transporte publico durante periodos punta y valle, asi
como la fijacion 6ptima de tarifas para estos servicios en tres ciudades (Washington DC, Los
Angeles y Londres). El analisis considera congestion, contaminacion, externalidades causadas por
accidentes y economias de escala. El resultado indica que los grandes subsidios a la tarifa que se
observan son eficientes y que, incluso, partiendo de un subsidio de un 50% del costo operacional,
una reduccion marginal de las tarifas resulta en un mayor beneficio social en casi todos los casos.
Este reciente estudio cuantifica de manera amplia y detallada los beneficios generados por un
usuario de automovil que se traspase al transporte pablico. Sin embargo, no aborda el problema de la
baja efectividad del subsidio en lo que se refiere a una reduccion de viajes en transporte privado, y
basa su argumentacion en una estimacion de tarifas socialmente ptimas, las que podrian no generar
un traspaso de usuarios desde el automdvil hacia el transporte publico.

En el contexto de las politicas de transporte orientadas a regular el uso del automovil, Meland and
Polak (1993) encuentran con encuestas antes y después de implementar un anillo tarificado en
Trondheim, que cerca del 40% de los viajeros dijo haber cambiado su comportamiento de viajes, ya
sea en modo, tiempo, ruta, destino o frecuencia. Respecto al nimero de viajes durante los periodos
de tarificacion, los viajes dentro del anillo se redujeron un 6-7% en Bergen, 8% en Oslo, y 10% en
Trondheim (Larsen, 1995).

A laluz de los resultados descritos anteriormente, surge un importante desafio para las autoridades
en materia de politicas de transporte urbano, el cual es incentivar de manera efectiva el uso del
transporte publico por parte de los automovilistas para asi generar una reduccién de los costos
sociales asociados al uso del automaovil. Es decir, dado que estad demostrado el beneficio que genera
que un usuario del automdvil se traspase al transporte pablico (Parry and Small, 2009), parece
necesario reforzar el subsidio a esta Ultima alternativa con politicas tendientes a restringir el uso del
automovil y, al mismo tiempo, ofrecer alternativas de transporte efectivas como podria ser la
expansion de lineas de Metro o trenes urbanos que, de acuerdo con la evidencia empirica, serian
mucho mas efectivos que los servicios de buses en la reduccion del uso del automavil.



3. CONSTRUCCION DEL MODELO

La estimacion del modelo la efectuamos usando datos de corte transversal para cuarenta y un
importantes ciudades del mundo; el enfoque de estimacion es equivalente al expuesto por Pucher et
al. (1983). Los datos usados en la calibracién de los modelos, que se presentan en el Anexo, fueron
obtenidos de Millennium Cities Database (Kenworthy, J. and Laube, F., 2001), EMTA (2007, 2009),
MVA (2005), Patisson (2000), Bristol City Council, Transport Statistics Bulletin (DETR website),
Jane’s Urban Transport Systems 2000-2001, y de diferentes sitios web oficiales.

3.1 Especificacion del Modelo

Los modelos formulados en este trabajo buscan determinar empiricamente el impacto que tienen,
sobre el uso del transporte pablico y privado, la implementacion de las siguientes tres politicas de
transporte urbano:

i. Aumento en la red de Metro o de trenes urbanos.
ii. Subsidio a la tarifa del transporte publico.
iii. Regulacion al uso y posesion de automaviles.

El uso del transporte publico o privado puede representarse de diversas maneras, como por ejemplo
particion modal agregada o nimero de viajes diarios o anuales. La informacion recolectada para este
trabajo nos permitié determinar la particibn modal relativa entre transporte publico y transporte
privado para cada una de las ciudades incluidas en la muestra. LIamemos 7 la proporcion de viajes
que se efectlan en transporte publico, y 1 - 7 la proporcion que se efectla en transporte privado.

Para controlar por las caracteristicas de las ciudades usamos la poblacion, la densidad, el ingreso
percapita, y el nimero de automoviles cada mil habitantes (tasa de motorizacion).

Para determinar el efecto producido por extensiones de la red de Metro, usamos el largo de la red de
Metro de la ciudad, medido en kilometros. El subsidio a la tarifa del transporte publico la definimos
como el porcentaje de los costos operacionales (excluyendo costos de inversion y capital) que no es
cubierta por los ingresos operacionales. Por ltimo, la regulacion al uso o posesién del automévil la
incorporamos como una variable dicotomica, que toma el valor cero si en la ciudad no existe una
politica importante de regulacion al automdvil, y 1 si existe. Dentro de nuestra muestra, las ciudades
que consideramos que poseen una regulacion efectiva sobre el uso del automdvil son: Londres,
Singapur, Oslo y Estocolmo, que poseen cordon tolling, asi como Hong-Kong, Tokyo y Seul que
tienen gravamenes sobre el automdvil o value pricing.

El modelo econométrico base es:

(1) Y, =X{B+a, In(Kms,)+a,Regulation, + a,Subsidy + ¢,



donde X; es el vector con las variables de control (poblacion, la densidad, el ingreso percéapita y tasa
de motorizacién); In(Kmsi) es el logaritmo natural del largo de la red de metro medida en

kilometros; Regulation; es una variable dicotdmica que toma el valor uno si la ciudad tiene
restricciones importantes al uso del automdvil y cero si no; Subsidy; corresponde la proporcion de

los costos operacionales que es cubierta por subsidios; la variable dependiente, y; = In(Trips; )

corresponde a una proxy del logaritmo natural del nimero de viajes en transporte pablico. La proxy
para el nUmero de viajes en transporte pablico la construimos multiplicando la proporcion de viajes
en transporte publico 7 por la poblacion de la ciudad:

(2)  In(Trips;)=In(; - Population;)

La ventaja de usar el logaritmo natural del nimero de viajes como variable dependiente es que
permite interpretar los coeficientes de la ecuacion (1) como elasticidades, semi-elasticidades o
cambios porcentuales.

Como prueba de robustez de los resultados, también estimamos otros modelos usando como variable
dependiente: (i) la proporcion de viajes en transporte publico 7 (ii) el logaritmo natural de la razén
del uso de transporte publico y transporte privado, In (7:/(1—7;)) ;'y (iii) una proxy del nimero de

viajes en transporte privado, similar a la proxy para el transporte publico:
(3)  In(Priv.Trips;)=In((1-)- Population; )

Cuando usamos como variable dependiente la proporcidn de viajes y el logaritmo de larazén del uso
de transporte publico y privado, no incluimos la poblacion de la ciudad como variable de control
debido a que estas variables ya se encuentran normalizadas en este sentido.

Especificamos cuatro modelos para estimar los valores de «,, a, y «, de la ecuacion (1). Tres

modelos que incluyen sélo la variable asociada a cada una de las politicas de transporte, y un cuarto
modelo que incluye todas las variables al mismo tiempo. ElI motivo es que al incluir todas las
variables de politica en el modelo, existe la posibilidad de que los pardmetros pierdan significancia
estadistica debido a una eventual colinealidad entre dichas variables y no porgue en realidad la
politica sea poco efectiva. Por otro lado, excluir variables del modelo podria causar sesgo en las
estimaciones. Estimando estos cuatro modelos podemos por lo tanto evaluar la robustez de los
estimadores, en la medida que tanto los parametros estimados como su significancia estadistica no
cambien mucho entre las distintas especificaciones. Los parametros se estimaron por Minimos
Cuadrados Ordinarios, mientras que sus varianzas se estimaron usando un estimador robusto a la
heteroscedasticidad.

Respecto a las variables exdgenas, es importante mencionar que al usar datos de corte transversal no
nos es posible controlar, como se podria hacer con datos de panel, por los efectos individuales no
observables que podrian constituir una fuente de endogeneidad, en la medida que estén
correlacionados con las variables explicativas del modelo. Sin embargo, consideramos que nuestros
resultados son confiables por varios motivos:



En primer lugar, al controlar por variables sociodemograficas (poblacion, densidad, GDP y tasa de
motorizacion) reducimos el componente individual no observable que podria potencialmente estar
correlacionado con las variables explicativas y causar sesgo e inconsistencia en la estimacion de los
parametros.

En segundo lugar, nuestras variables de interés son las tres politicas de transporte urbano, que
dependen en buena medida de factores politicos o de otra indole que son exdgenos al modelo y por
lo tanto es poco probable que se encuentren correlacionadas con efectos individuales no observables.

En tercer lugar, la principal fuente de informacion en este tipo de datos es la variacion de las
variables entre ciudades (variacién between) y no la variabilidad en el tiempo para una misma
ciudad (variacion within). Todas las variables usadas en el modelo cambian poco en el tiempo, por
lo que estimar usando variables en desvios respecto a su media (Least Squares Dummy Variable o
LSDV) no es eficiente. Incluso, variables como el tamafio de la red de Metro o la existencia de
regulacion al uso del automivl podrian no sufrir variacion alguna en una muestra a lo largo del
tiempo, haciendo imposible estimar el efecto de dicha variable usando LSDV.

Por otro lado, incluso en datos de panel, los estimadores de Minimos Cuadrados Ordinarios tienen
un buen desempefio en la practica (Beck y Katz, 1995). Plimper y Troeger (2007) encuentran que
cuando las variables explicativas de un panel tienen poca variacion en el tiempo (within variation),
como es nuestro caso, el estimador de Minimos Cuadrados Ordinarios se desempefia mucho mejor
que el de LSDV, aun cuando el efecto individual no observable esta correlacionado con las variables
explicativas. En sus simulaciones, los autores encuentran que la Raiz del Error Cuadratico Medio
(RMSE) del estimador LSDV es casi el doble (1.74 veces) que la del estimador de Minimos
Cuadrados Ordinarios Agregados (Pooled OLS).

Finalmente, para construir un panel de datos para cuarenta y un ciudades y asi intentar corregir por
efectos individuales, requiere de informacion inexistente en la mayoria de las ciudades consideradas,
por lo que no es posible elaborar un panel satisfactorio para controlar por eventuales efectos
individuales.

3.2 Resultados

La Tabla 1l muestra las estimaciones del modelo principal, que tiene como variable dependiente el
namero de viajes en transporte publico, expresado en logaritmos. En los cuatro modelos, las
variables de control aparecen con los signos esperados, aunque no siempre significativas,
posiblemente debido a la colinealidad. Los estimadores del modelo 4, menos expuestos al sesgo,
indican que un aumento del 10% en el ingreso percapita inducir una reduccion del 2.1% en el uso
del transporte pablico. En forma similar, los estimadores indican que a medida que aumenta la
densidad de la ciudad, el uso del transporte publico aumenta. Esto es esperable, debido a que una
mayor densidad va acompafiada de una mayor congestion y por lo tanto, mayores costos en el uso
del automdvil que desincentivan su uso. Por ultimo, encontramos una elasticidad de los viajes en
transporte publico a la tasa de motorizacidn, de entre -0.229 y -0.314. Esto significa que un aumento
de 10% en la tasa de motorizacion reduce entre un 2,29% y 3.14% los viajes en transporte publico.



Tabla 1

. Ln(Trips) Ln(Trips) Ln(Trips) Ln(Trips)

Dep. Variable Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Ln(P lati 1.072** 1.211** 1.305** 1.079**
n(Population) (0.104) (0.072) (0.091) (0.094)
-0.132 -0.066 0.003 -0.208**

Ln(GDP/Pop.) (0.083) (0.081) (0.099) (0.075)
Ln(D it 0.181* 0.103 0.112 0.199**
n(Density) (0.097) (0.087) (0.106) (0.092)
Ln(C -0.265** -0.229** -0.314** -0.243**
n(Cars) (0.078) (0.074) (0.087) (0.075)
0.291** 0.251**

Ln(Kms) (0.112) (0.115)
R lati 0.31** 0.305*
egulation (0.141) (0.18)

. 0.002 0.004
Subsidy (0.004) (0.003)
Constant 0.277 -1.077 -2.099 0.305*

onstan (1.89) (1.431) (1.714) (0.18)
Observations 41 41 41 41
R? 0.91 0.90 0.89 0.92

Standar errors in parenthesis. * indicates significance at the 10% level and ** at the 5% level.

El estimador del efecto marginal que tiene la red de Metro sobre el uso del transporte publico, ¢, en

la ecuacion (1), es positivo y altamente significativo en todas las especificaciones. El resultado
indica que, en promedio, un aumento del 10% de la red de Metro induce un aumento de
aproximadamente 3% en los viajes en transporte publico. Encontramos que el efecto positivo del
Metro sobre el uso del transporte publico es consistente con resultados reportados anteriormente en
la literatura. Vuk (2005) estima, en promedio, que un 70% de los usuarios de un nuevo proyecto de
Metro proviene de los buses, un 15% son antiguos usuarios del automovil y un 15% es nueva
demanda, es decir, viajes que antes de existir el Metro simplemente no se realizaban. En el trabajo
de Knowles (1996) se estimé que la demanda inducida por un tren ligero en Manchester fue superior
al 20%, mientras que Monzdn (2000) estima una demanda inducida de un 25% producto de una
nueva linea de Metro. En el Metro de Atenas, se detect6 que un 16% de los usuarios provenia del
automavil (Golias, 2002), mientras que en el caso de Madrid la cifra se estimé en un 26% en el caso
de un tren suburbano (Monzdn, 2000). En sintesis, mas Metro significa més viajes en total y, al
mismo tiempo, menos viajes en automovil.

En lo que se refiere al efecto de la regulacién al uso del automdvil, encontramos que esta aumenta
significativamente el uso del transporte pablico. Este resultado indicaria que en ciudades en las que
existe una regulacion efectiva del uso y/o la posesion del transporte privado se induce un mayor uso
del transporte publico, y evidentemente una menor cantidad de viajes en transporte privado (este
resultado estd en la misma linea de Wilson (1988), McCarthy and Tay (1993), Luk (1999) y Menon
(2000) para el caso de Singapur; Larsen (1995) para el caso de Oslo, Jaensirisak (2003); GOL (2000)
para el caso de Londres; Ahlstrand (2001) para el caso de Estocolmo).



Por Gltimo, encontramos que el parametro asociado al subsidio a la tarifa del transporte publico es
cercano a cero y no es estadisticamente significativo. Nuestro resultado es consistente con lo
reportado en los trabajos de Vickrey (1980), Hay (1986), Robert and Jonsson (2006), Noland et al.
(2006) y Hensher (2008); estos autores encuentran que la demanda por transporte pablico no se ve
afectada por la presencia de una tarifa subsidiada. De esto se desprende que la demanda por
transporte publico es muy inelastica. En este sentido, el estudio de Steg (2005) revela que el uso del
automovil no esta motivado sélo por razones funcionales, sino que también tiene importantes
funciones simbolicas y afectivas. Esto, sin duda, implica que el uso del auto tiene un valor muy
superior a cualquier subsidio que pudiese recibir por viajar en transporte publico. En forma similar,
Dargay (2007) concluye que el usuario de automovil es insensible a cambios en los costos relativos
de transporte, lo que es consistente con la evidencia empirica de que el subsidio a la tarifa del
transporte pablico no es suficiente para producir un cambio de modo a los usuarios del automavil.

Las Tablas 2 a 4 muestran las estimaciones para los modelos con las otras tres variables
dependientes. Las estimaciones son consistentes con los valores expuestos en la Tabla 1, mostrando
que los resultados son bastante robustos a la especificacion del modelo.

Los estimadores de la Tabla 2 indican que un aumento de 10% en la red de metro la proporcion de
viajes en transporte publico aumentaria en un 1.4%. Imponer regulacion al uso del automovil,
aumenta en promedio un 20% el uso del transporte pablico. Mientras, que al igual que en las
estimaciones previas, un subsidio a la tarifa del transporte publico no tiene efectos significativos
sobre el uso de este.

Tabla 2

. Ln(Trips) Ln(Trips) Ln(Trips) Ln(Trips)

Dep. Variable Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Ln(P lati 1.072** 1.211** 1.305** 1.079**
n(Population) (0.104) (0.072) (0.091) (0.094)
-0.132 -0.066 0.003 -0.208**

Ln(GDP/Pop.) (0.083) (0.081) (0.099) (0.075)
Ln(D it 0.181* 0.103 0.112 0.199**
n(Density) (0.097) (0.087) (0.106) (0.092)
Ln(C -0.265** -0.229** -0.314** -0.243**
n(Cars) (0.078) (0.074) (0.087) (0.075)
0.291** 0.251**

Ln(Kms) (0.112) (0.115)
R lati 0.31** 0.305*
éguiation (0.141) (0.18)

. 0.002 0.004
Subsidy (0.004) (0.003)
Constant 0.277 -1.077 -2.099 0.305*

(1.89) (1.431) (1.714) (0.18)
Observations 41 41 41 41
R’ 0.91 0.90 0.89 0.92

Standar errors in parenthesis. * indicates significance at the 10% level and ** at the 5% level.
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Las estimaciones de la Tabla 3 también indican que hay un efecto marginal significativo del Metro y
la regulacion sobre el uso del transporte pablico, mientras que el subsidio no tiene mayor impacto.
Sin embargo, los estimadores son mas dificiles de interpretar en este caso.

Usando como variable dependiente los viajes en transporte privado, en vez de los viajes en
transporte pablico, obtenemos resultados consistentes con los anteriores, como se muestra en la
Tabla 4. Un aumento de 10% de la red de Metro produce una reduccién de aproximadamente un 2%
en el uso del automavil, resultado que es conceptualmente similar al que se muestra en Bento et al.
(2003). Esto apunta a la alta efectividad que tiene esta politica de transporte para reducir los viajes
en automovil dentro de las ciudades. Las ciudades que implementaron una regulacién al uso del
automovil tienen significativamente menor uso de este. Por ultimo, el subsidio al transporte publico
no tiene efectos significativos sobre el uso del automavil.

Tabla 3

. n(i(ln)  Ln((lm)  Ln(dn)  Ln(w(l-n)

Dep. Variable Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
-0.421** -0.379** -0.3* -0.508**
Ln(GDP/Pop.) (0.138) (0.105) (0.154) (0.144)
Ln(D it 0.285** 0.286** 0.241 0.375**
n(Density) (0.141) (0.142) (0.187) (0.142)
Ln(C -0.333** 0.001 -0.029 -0.253*
n(Cars) (0.161) (0.145) (0.178) (0.154)
0.649** 0.528**
Ln(Kms) (0.197) (0.186)
R lati 0.928** 0.74*
eguiation (0.349) (0.412)

. -0.002 0.006
Subsidy (0.008) (0.006)
C tant 3.494 1.292 1.518 0.74*

onstan (3.285) (2.436) (2.829) (0.412)
Observations 41 41 41 41
R® 0.37 0.30 0.15 0.45

Standar errors in parenthesis. * indicates significance at the 10% level and ** at the 5% level.
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Tabla 4
. Ln(Priv. Trips) Ln(Priv. Trips) Ln(Priv. Trips) Ln(Priv. Trips)
Dep. Variable Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Ln(P lati 0.885** 0.794** 0.689** 0.883**
n(Population) (0.144) (0.094) (0.129) (0.121)
0.163 0.109 0.046 0.212**
Ln(GDP/Pop.) 0.1) (0.076) (0.099) (0.096)
Ln(D it -0.084 -0.062 -0.04 -0.134
n(Density) (0.093) (0.077) (0.104) (0.082)
Ln(C 0.171 0.099 0.191 0.125
n(Cars) (0.124) (0.107) (0.132) (0.112)
-0.267** -0.196*
Ln(Kms) (0.122) (0.119)
R lati -0.429** -0.427*
égulation (0.201) (0.241)
. -0.001 -0.003
Subsidy (0.003) (0.003)
Constant -1.109 0.465 1.205 -0.427*
onstan (1.889) (1.393) (1.611) (0.241)
Observations 41 41 41 41
R? 0.82 0.83 0.79 0.85

Standar errors in parenthesis. * indicates significance at the 10% level and ** at the 5% level.

En ninguna de las especificaciones expuestas en las Tablas anteriores, se encontro alguna relacion
estadisticamente significativa entre el subsidio y el uso de transporte publico o privado. Este
resultado es razonable, si se tiene en cuenta que un usuario habitual del automdvil gasta, en el largo
plazo, en promedio sobre US$20 diarios por usar su automovil. Por lo tanto, el subsidio a la tarifa es
un incentivo muy poco atractivo para cambiarse de modo. De hecho, la tarifa promedio del
transporte publico no es relevante para el usuario de automavil, tal como se constata en Cox (2002).
Consistente con este resultado, Robert y Jonsson (2006) encuentran que el subsidio al transporte
publico capta principalmente individuos que hacian sus viajes a pie o en bicicleta, y no usuarios
habituales del automovil.

4. CONCLUSIONES

Usando analisis de regresion con datos de corte transversal para cuarenta y un ciudades del mundo,
evaluamos el impacto que tienen tres diferentes politicas de transporte sobre el uso de transporte
publico y privado: aumento en la red de Metro, subsidio a la tarifa del transporte publico, y
regulacion sobre el uso o posesion del automovil. Controlando por variables socioeconémicas y
demogréficas de cada ciudad, como poblacion, densidad, ingreso percépita y tasa de motorizacion,
formulamos diversas especificaciones de modelos econométricos para verificar la robustez de los
resultados.
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De los resultados concluimos, en primer lugar, que una politica que incentiva el uso del transporte
publico es el aumento en la extension de la red de Metro. En promedio, estimamos que aumentar un
10% la red de trenes urbanos genera un aumento de casi un 3% en el uso del transporte publico y
una reduccion superior al 2% en el uso del automovil.

En segundo lugar, observamos que una regulacion efectiva en el uso y posesion del automaévil, como
aquellas que consideran tarificacion vial y gravamenes a especificos a la adquisicion de automoviles,
también generan un impacto positivo a favor del transporte publico. En las ciudades en que existe
una regulacion efectiva al uso del automovil, el uso de este medio de transporte se reduce en
promedio entre un 20% y un 30%, y el transporte publico aumenta en proporciones similares.

En tercer lugar, no encontramos evidencia que el subsidio a la tarifa del transporte publico incentive
su uso como alternativa al uso del automavil, en linea con la evidencia previa sobre este tema. Esto
no significa que se deban eliminar de los subsidios al transporte publico, simplemente que los
subsidios a la tarifa no reducen el uso del automdvil. Por otro lado, los subsidios también podrian
usarse para financiar extensiones de la red de Metro, produciendo importantes efectos sobre el uso
del transporte publico y privado.
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ANEXO. Datos y fuentes de informacion.

Automobile ownership, by city.
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Sources: Millennium Cities Database (Kenworthy, J. and Laube, F., 2001), EMTA (2007, 2009),

MVA (2005), Patisson (2000), Bristol City Council, Transport Statistics Bulletin (UK Dept. for

Transport website).

Fare subsidies (share of operating costs not covered by revenues), by city.
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Source: Jane’s Urban Transport Systems 2000-2001, FTA (2007), EMTA (2007, 2009), MVA

(2005) and other official websites of relevant organizations.
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GDP per capita, by city.
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Population, by city.
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Urban metro or rail network extension (kms), by city.
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Source: Derived from data obtained at various official websites of relevant organizations.

Private and public transport relative modal split, by city.
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Sources: Millennium Cities Database (Kenworthy, J. and Laube, F., 2001), EMTA (2007, 2009),

MVA (2005), Patisson (2000), Bristol City Council, Transport Statistics Bulletin (UK Dept. for

Transport website) and other official websites of relevant organizations.
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