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Resumen: En el presente trabajo analizamos las caracteristicas de forma urbana que
influyen en las decisiones de transporte de los trabajadores. Separamos la decision de
transporte en dos: la primera se corresponde con el nivel de tenencia de automoviles de
los hogares catalanes; la segunda analiza el modo de transporte elegido para desplazarse
del domicilio particular al lugar de trabajo, separando entre vehiculo privado, autobds i
tren. La forma urbana se describe a traves de indicadores municipales, analizando
aspectos de tamarfio, densidad, autocontencion, mercado de trabajo e infraestructuras de
transporte publico. Los resultados obtenidos muestran que los hogares parten de la
tenencia de un vehiculo, siendo sus caracteristicas socioecondmicas y la forma urbana
de su entorno las que influyen en la no tenencia o en la posesion de un segundo
vehiculo. Por lo que respecta a la eleccion modal, el rasgo municipal mas determinante
es la densidad de poblacion, que genera un entorno hostil para el uso del automovil. La
presencia de infraestructuras de transporte publico influye positivamente en su uso. Las
areas de mercado de trabajo con el empleo mas centralizado favorecen el uso del
autobus, siendo el uso del tren y el vehiculo privado méas importante en los

desplazamientos intermunicipales.
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1. Introduccién

En los ultimos afios, el fendmeno de la suburbanizacion, tanto de la poblacién como del
empleo ha ido creciendo, influyendo el los patrones de movilidad. La demanda de
transporte ha dejado de ser exclusivamente radial con lo que el uso del vehiculo
privado, mas flexible, crece sobre todo donde la alternativa del transporte publico no

responde a las necesidades de la poblacion.

El objetivo del presente estudio es analizar los factores de forma urbana que influyen en
el transporte. Abordamos el concepto de la forma urbana desde una perspectiva amplia,
yendo mas alla del uso del suelo, introduciendo en el analisis informacién sobre el
mercado de trabajo y las infraestructuras de transporte. La relacion entre los dos
conceptos no se limita a la causalidad sino que se interrelacionan debido al
comportamiento de los agentes, que en funcién de la accesibilidad y la localizacion,
influyen en uno y otro &mbitos. En este caso, analizaremos como la situacion actual de
la forma urbana (uso del suelo, infraestructura, mercado de trabajo) afecta la decisién de

los consumidores a la hora de determinar su demanda de transporte.

La demanda de transporte la modelamos a través de la eleccion del modo de transporte
de los trabajadores para su desplazamiento de movilidad obligada. Descomponemos el
andlisis en dos estimaciones: la tenencia de automoévil por parte de los hogares y la
eleccion modal propiamente dicha de los trabajadores condicionada a la posesion de al
menos un coche por hogar. Para contrastar la hip6tesis de influencia de la forma urbana
en estas decisiones de transporte, utilizamos datos censales a nivel individual para

Catalunya y datos municipales para las caracteristicas que determinan la demanda. Los



resultados muestran que los hogares disponen en general de un vehiculo y que sus
caracteristicas socioeconémicas y las de su entorno son las que determinan el hecho de
no tener coche o tener mas de uno. La demanda de transporte pablico es mayor en los
entornos urbanos densos, ya que es donde se concentra la infraestructura de este tipo de

transporte.

En la siguiente seccion abordamos el estado de la literatura. En la seccion 3 describimos
los datos utilizados para el andlisis, en la siguiente introducimos el modelo que
estimamos, en la quinta exponemos y analizamos los resultados obtenidos, dejando la

ultima para concluir.

2. La relacion entre la forma urbana y la movilidad.

La ausencia de un marco teorico que explique la relacion entre estos dos fenémenos es
lo que caracteriza los andlisis que abordan esta cuestion. Martinez (2000) explica la
relacion entre los conceptos de transporte y uso del suelo como una interaccion entre
ambos influenciada por otros dos fendmenos: la localizacion y la accesibilidad. El
argumento tedrico es que esta interaccion puede ser explicada por las decisiones diarias
de los individuos respecto a las actividades que quieren llevar a cabo. Esta interaccion
tiene pues, una doble implicacion: por una parte la localizacion de las actividades en el
territorio conlleva un cierto patrén de viajes a la vez que las decisiones de localizacion
dependen de la disponibilidad de transporte (accesibilidad, infraestructuras, transporte
publico). Segin Waddell (2001), la modelizacion integrada entre el uso del suelo y el
transporte reside en la interdependencia entre cuatro procesos de decision por parte de

los hogares: la localizacion residencial, la localizacion de sus puestos de trabajo, el



numero de vehiculos que poseen y, en consonancia con la teoria microeconémica de
asignacion presupuestaria y del tiempo, las actividades a realizar, entre las cuales
incluimos el transporte. EI marco tedrico que parece mas adecuado para analizar esta
relacion es el de la teoria de la utilidad aleatoria (Domencich y McFadden, 1975; Ben-
Akiva y Lerman, 1985) ya que permite modelar decisiones de caracter discreto, como es

el caso en algunas de transporte.

El concepto de forma urbana es muy amplio y a menudo se confunde o se restringe al
uso del suelo. Definiremos la forma urbana como aquellas caracteristicas que nos
informan de la composicion y evolucién de una ciudad o area metropolitana. Esto
engloba caracteristicas de distribucion de la poblacion y el empleo e infraestructuras que

podemos separar en tres ambitos: uso del suelo, estructura espacial y expansién urbana.

En el presente estudio nos centraremos en la influencia de la forma urbana en el
transporte. Existe en la literatura un debate abierto sobre si es cierta esta influencia y, en
todo caso, si se deben adoptar medidas para favorecer cierto modelo de ciudad. La clave
del debate esta en el consumo de energia del transporte y por tanto en si cierto patron de
ciudad puede reducir el consumo de energia per capita. Hay dos enfoques en la
literatura. El primero, denominado “New Urbanism” (Boarnet y Sarmiento, 1998;
Cervero y Kockelman, 1997; Newman y Kenworthy, 1989; Cervero, 1988 y Dargay y
Hanly, 2003) tiene como objetivo la reduccion del consumo de energia destinado al
transporte. Para conseguirlo, sus objetivos intermedios son: reducir el nimero de viajes
motorizados, aumentar la cuota de viajes no motorizados y reducir la distancia de viaje
e incrementar el nivel de ocupacién de los vehiculos. Como vemos, pues, se apuesta por

la idea que la forma urbana influye en la movilidad y en consecuencia se proponen



politicas de urbanismo e infraestructuras que propicien un entorno favorable al
transporte publico y hostil para el vehiculo privado. Las dos caracteristicas de forma

urbana que favorecen este enfoque son la densidad y el uso mixto del suelo.

El segundo enfoque, que podemos denominar como “Neo-Free Market Urbanism”,
tiene como premisa dejar que el mercado determine la localizacién de actividad y
residencia. Los partidarios de este enfoque consideran que hacer politicas de fomento de
los entornos densos y del transporte pablico solo estaria justificado si esto respondiera a
una voluntad social, pero la tendencia en las preferencias de los ciudadanos es hacia las
viviendas alejadas de los centros urbanos con el consiguiente uso extensivo del suelo.
Ademas, muestran que la aparicion de nuevos subcentros residenciales y de empleo
descongestiona los centros de las ciudades, de modo que tampoco parece ser tan
negativo seguir los patrones que dicta el mercado. Manifiestan ademas que los
argumentos que expone el “New urbanism” no han sido contrastados. Breheny (1995)
apunta que las politicas de contenciébn no han demostrado que provoquen una
disminucion del consumo de energia en transporte. A pesar de ello, Gordon y
Richardson (1997) admiten que el libre mercado urbanistico genera externalidades
negativas y asumen también que esto dificulta la gestion de las infraestructuras y la
provision de servicios urbanos, de modo que hay que buscar las politicas menos

intervencionistas que a la vez combatan estos problemas subyacentes.

3. Los datos

Los datos utilizados en el presente estudio provienen de distintas fuentes. Los datos de

los individuos y de los hogares se corresponden con los datos del Censo de Poblacion y



Viviendas para el afio 2001 que elabora el Instituto Nacional de Estadistica (INE) para
las provincias de Barcelona, Girona, Tarragona y Lleida. La desagregacion es a nivel
municipal, con lo que completamos la informacién con datos que recogen las
caracteristicas de forma urbana y dotacion de infraestructuras de los municipios

catalanes.

Debemos hacer varias consideraciones respecto las variables socioeconémicas que
utilizaremos en nuestro modelo. Introducimos en el analisis la edad y el sexo del
individuo, el nimero de nifios y el nimero de ocupados en el hogar. Para capturar el
efecto de la renta, utilizamos los afios de estudio del individuo como proxy. Las
variables que describen las realizaciones de transporte son el nimero de vehiculos en el
hogar y el modo de desplazamiento al lugar de trabajo. Introducimos ademas dos
variables que tienen que ver con el desplazamiento al lugar de trabajo: el nimero de
viajes diarios de ida y vuelta y una dummy que recoge los desplazamientos fuera del
municipio de residencia. Finalmente, recogemos una variable que indica si el edificio de
residencia es unifamiliar o no, dado que relacionamos este hecho con una mayor

dependencia del automovil.

Las demas variables explicativas se corresponden con las de infraestructura de
transporte y las de forma urbana. De entre las primeras, introducimos el nimero de
quilémetros de lineas de autobus urbano en el municipio, el numero de estaciones de
tren del municipio (excluidas las de metro) y la presencia de metro. Por lo que respecta
a la forma urbana, tenemos variables que recogen el tamafio del municipio (nimero de

habitantes), el uso del suelo (densidad neta de poblacion) y el papel del mercado de



trabajo a nivel interno (autocontencién?) y su interrelacién con los demés municipios de

su Sistema Local de Trabajo® (Ratio centralidad de la ocupacién potencial®).

En la tabla 1 vemos los valores medios de algunas variables que forman parte del
modelo, mientras que en la tabla 2 presentamos el reparto modal segun el ambito

urbano.

Tabla 1: Valores medios de las variables segmentados por zonas de andlisis

Variable Catalunya’ RMB+GLT | Barcelona’ Rural®
(123937 6 (29516) (26805)
observaciones) (97132)
EDAD 38,02 38,02 39,51 38,01
LUGAR_L (distinto municipio) 42,78 % 43,65 % 18,81 % 39,65 %
VEHICULOS 1,21 1,15 0,86 1,44
EDIFICIO (unifamiliar) 19,58 % 14,53 % 1,97 % 37,98 %
NUMERO de NINOS 0,59 0,58 0,49 0,63
ADULTOS 2,45 2,44 2,36 2,48
ANOS de ESTUDIO 9,44 9,63 10,68 8,74
SEXO 56,89 % 56,32 % 53,29 % 58,96 %
TIEMPO 22,02 23,93 26,75 15,10

Destacamos de la tabla 1 el gran porcentaje de individuos que se desplazan fuera de su

municipio de residencia para ir a trabajar (a excepcion del municipio de Barcelona), la

, Numero de personas que residen y trabajan en el municipio

Numero total de trabajadores que residen en el municipio
% Un Sistema Local de Trabajo (SLT) es la delimitacién de un mercado local de trabajo a partir de datos
de viajes residencia-trabajo, de manera que delimita un area que comprende la localizacién de la
poblacion y la actividad (Boix y Galletto, 2006).

Nam. trabajadores j

1 .,
7*(rad|o areaj )

n Num. trabajadores;

* Ratio Centralidad de la Ocupacion Potencial = siendo j el municipio central y

1 distanciai j

distancia;; un tercio del radio del area del municipio central que suponemos que es circular.

® 6.343.110 habitantes

® RMB+GLT se refiere a los municipios de la Regién Metropolitana de Barcelona (4.390.390 habitantes
repartidos entre 164 municipios) mas los municipios que pertenecen a los Sistemas de Locales de Trabajo
de Girona (148.240 habitantes, 31 municipios), Lleida (188.457 habitantes, 58 municipios) y Tarragona
(147.062 habitantes, 17 municipios), por ser las areas que mas se aproximan a la consideracion de area
urbana.

71503884 habitantes.

8 Se considera la muestra “Rural” las observaciones no incluidas en RMB+GLT.



menor tenencia de automdviles y la menor proporcién de edificios unifamiliares en los
entornos urbanos y densos, el mayor nivel educativo (y por extension, mayor renta) del
municipio de Barcelona y un mayor tiempo de desplazamiento en los entornos

metropolitanos.

Tabla 2: Distribucion modal por zonas de analisis

Eleccion Catalunya RMB+GLT Barcelona Rural
modal (123937 obs.) (97132 obs.) (29516 obs.) (26805 obs.)
Coche 60,93 % 57,45 % 39,30 % 73,52 %
Autobus 9,68 % 11,69 % 19,13 % 2,38 %
Tren/metro 10,43 % 13,03 % 24,70 % 1%
A pie/bici 18,97 % 17,83 % 16,87 % 23,10 %

Como podemos observar en la tabla 2, el modo de transporte mayoritario en Catalunya
es el vehiculo privado, aunque con la gran excepcion de la ciudad de Barcelona. El
porcentaje de uso del vehiculo privado esta alrededor del 65% si suprimimos Barcelona
de la muestra. El segundo modo de transporte a nivel general son los desplazamientos a
pie 0 en bicicleta, aunque estos, junto con el vehiculo privado, disminuyen en los
entornos urbanos. El autobls y el tren son utilizados por una parte importante de la
poblacion en los entornos urbanos, en especial en Barcelona y su area metropolitana. El
uso del transporte publico es minoritario fuera de la Regién Metropolitana de
Barcelona, aungue los desplazamientos a pie son mas frecuentes. Una de las razones
para este resultado reside en el mayor tiempo de desplazamiento y su relacion con el

tamario del municipio y la posibilidad real de desplazarse a pie.

4. Especificacion del modelo

El modelo que desarrollamos debe aportarnos resultados sobre los efectos de la forma

urbana en el transporte. La decisién de transporte que queremos modelar es la de



eleccion modal, de manera que construimos un modelo donde la variable dependiente es
precisamente el modo de transporte elegido para realizar el viaje de la residencia al
trabajo. Del estudio de Train (1980), sabemos que no podemos incluir el niamero de
vehiculos en el hogar en las variables explicativas de la eleccion modal ya que esta
variable recoge el efecto de la renta y tendriamos problemas de endogeneidad. Es por
ello que debemos separar las dos deciones, de manera que estimamos un modelo probit
ordenado (OP) para la eleccion del numero de automoviles en el hogar y un logit
multinomial (MNL) para la elecciéon modal. Estimamos un OP para la tenencia de
automoviles por tratarse de una eleccion discreta ordenada y por tanto, ser el modelo
que mejor se ajusta. El uso de un MNL lleva asociado la propiedad de independencia de
las alternativas irrelevantes; aunque siguiendo el analisis de Bento, et al. (2005) y
teniendo en cuenta que no podemos conocer las caracteristicas de las alternativas no

elegidas, este es el modelo mas adecuado para contrastar nuestras hipotesis.

Por lo que respecta a la muestra que es objeto de analisis, tenemos en cuenta que el
MNL asigna probabilidades positivas a todas las alternativas, asi que todas ellas deben
ser factibles para todos los individuos. De esta manera, los individuos que entran en la
muestra para le estimacion de la eleccion modal residen en hogares con al menos un
automavil y en municipios con al menos una estacion ferroviaria. Ademas, eliminamos
la opcion del desplazamiento a pie, ya que asignariamos probabilidades positivas para
este modo a individuos con un tiempo de desplazamiento superior a los 30 minutos,
aspecto que parece poco probable. La muestra para la tenencia de automdviles esta
formada por los individuos que responden ser la “persona principal” del hogar en

aquellos en los que reside como minimo un trabajador.



4.1. Estimacion OP para la tenencia de automoviles

Podemos expresar el modelo como:

Y =XB+¢ E|x~ NormaI(O,l) (1)

donde y"es una variable latente (no puede ser observada) que mide el grado de deseo de

tenencia de automdviles, x es el conjunto de variables explicativas y ¢ es el término de

error. Podemos descomponer x en dos subconjuntos obteniendo una expresion anadloga a
2).

y'=0'S+yF+¢ @)
donde S son las caracteristicas socioecondmicas de la persona principal del hogar. F
son las caracteristicas de forma urbana y dotacion de infraestructuras del municipio
donde se ubica el hogar. Una vez estimados los pardmetros, calculamos las

probabilidades asociadas a cada nivel de tenencia de automdviles. Dadas estas

probabilidades, calculamos el nivel de automoviles esperado para cada hogar:
E[auto]= P, -0+ P, -1+ P, 2+ p,-3 @)

donde p, es la probabilidad estimada de tener a automdviles. Calculamos las

elasticidades medias para cada nivel de tenencia y para la esperanza del nimero de

automoviles.

4.2. Estimacion MNL para la eleccion modal

Una vez estimado el modelo de tenencia de automdviles, analizamos la eleccion modal.
De entre los individuos que residen en hogares con automavil, analizaremos los factores

que influyen en la eleccién del modo de transporte, separando entre coche, autobus y
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tren. Podemos expresar el modelo a través del calculo de probabilidades para cada
alternativa. El individuo elegird la alternativa que le reporte mayor utilidad, asi que

tenemos la siguiente expresion:

P .:P(Vn,j+gn'j>vn,k+gn'k) Vj#k 4

nJ

donde P, es la probabilidad de eleccion del modo de transporte j. V, ; es la parte

observable de la utilidad del individuo n que le reporta la eleccion del modo de

transporte j. V, ; incluye las mismas variables que para el analisis de la tenencia de

automoviles, a las que afiadimos los quilémetros de linea de autobds. Asi pues, tenemos
que lo que influye en la decision de la eleccion modal son las caracteristicas
socioeconémicas del individuo y de su hogar, la dotacion de infraestructuras de
transporte existente en su municipio y la forma urbana de su entorno. Suponiendo que el
término de error se distribuye como una funcién de valor extremo tipo I, tenemos un

modelo logit multinomial.

5. Resultados

5.1. La tenencia de automdviles

Estimamos un OP por mé&xima verosimilitud, obteniendo los resultados recogidos en la
tabla 3 para toda la muestra y para la RMB y los SLT de Girona, Lleida y Tarragona.
Los resultados son bastante similares para las dos muestras, puesto que la segunda
muestra es casi el 80% de la primera. De hecho, si tomamos la muestra “Rural”, los
resultados muestran valores de los coeficientes esperables y significativos para las

variables socioeconémicas pero coeficientes no significativos para los indicadores de
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forma urbana, excepto para la autocontencion, que toma valores negativos y

significativos a mayor numero de vehiculos, como es de esperar.

Si nos fijamos en la tabla 3 podemos ver los coeficientes de la estimacion junto con las
elasticidades asociadas a cada nivel de tenencia de automdvil y al nimero de vehiculos
esperado. Por lo que respecta a las variables de control o socioeconémicas, los
resultados son los esperados. En primer lugar, encontramos que la probabilidad de tener
mas coches aumenta con la edad, alcanzando un méximo a los 53 afios. EI nimero de
menores de 16 afios, el numero de ocupados y el hecho de que la persona principal sea
un hombre influyen positivamente en la tenencia de automoéviles. Los afios de estudio,
que utilizamos como proxy de la renta, tienen también un efecto positivo en la posesion

de vehiculos.

Las otras tres variables socioeconémicas estdn mas relacionadas con las decisiones de
transporte, ofreciendo informacion complementaria a la de las variables de forma
urbana. Por lo que respecta a los desplazamientos al lugar de trabajo, los
desplazamientos de la persona principal a otro municipio y el hecho de hacer mas de un
viaje diario de ida y vuelta favorecen un mayor nimero de vehiculos en el hogar. La
residencia en un edificio unifamiliar también influye en una mayor tenencia de

automoviles.
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Tenencia de automdviles

CATALUNYA RMB+GLT
Coeficiente Elasticidades Coeficiente Elasticidades
(estad. 2) No coche | 1coche | 2coches |30 mas| E[coches] (estad. 2) No coche | 1 coche 2 coches | 3 0 mas | E[coches]
coches coches
Edad: de la persona principal del hogar 0.0670*** -0.6463 -0.0837 0.4462 09515  0.2177 0.0611*** -0.5909 -0.0530 0.4532 0.9215  0.2125
(24.26) (19.33)
(Edad)? -0.0006*** -0.0006***
-(20.19) -(15.98)
Nviaje: v. dicotdmica. 1=mas de un viaje de ida y 0.0665*** 0.0459%**
vuelta al trabajo (7.12) (4.32)
Lug_L: v. dicotémica. 1=trabaja en un municipio 0.1915*** 0.1840***
distinto al de residencia (18.41) (15.55)
Edif.: v. dicotomica. 1=edificio unifamiliar 0.3239*** 0.3298***
(25.60) (20.61)
Numnifi: ndmero de nifios en el hogar 0.0582*** 0.0713***
(10.14) (10.84)
NumOcu: nimero de ocupados en el hogar 0.3581*** -0.8924 -0.2729 0.6130 1.9148  0.3335 0.3356*** -0.8200 -0.2056 0.6520 1.8420  0.3248
(63.94) (52.80)
Afioest: afios de estudio del individuo 0.0423*** -0.7168 -0.1230 0.4391  0.9890  0.2263 0.0408*** -0.6764 -0.0870 0.4725 1.0041  0.2307
(37.60) (32.36)
Sexo: v. dicotomica. 1=hombre 0.1873*** 0.2188***
(19.40) (20.05)
Habit: nimero de habitantes del municipio de 2.37E-09 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -4.84E-08 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
residencia (0.09) -(1.63)
Estfc: estaciones ferroviarias en el municipio -0.0336*** 0.1874 -0.0032 -0.1716  -0.3164 -0.0793 -0.0238*** 0.1418 -0.0057 -0.1381  -0.2505 -0.0622
-(9.13) -(5.75)
Metro: presencia de metro en el municipio -0.3650*** -0.3460***
-(17.42) -(15.77)
Ratio COP: ratio centralidad ocupacion potencial -0.0647 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0.0754 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
del SLT del municipio de residencia -(0.78) -(0.62)
Dens_pneta: densidad neta de poblacion -7.41E-06*** | 0.1787 0.0048 -0.1548 -0.2986 -0.0718 | -6.13E-06*** | 0.1695 0.0001 -0.1559  -0.2929  -0.0705
-(12.61) -(9.94)
Autocon: autocontencién municipal -0.1782%** 0.1583 0.0173 -0.1100 -0.2266  -0.0543 -0.1547%** 0.1286 0.0070 -0.1036  -0.2020  -0.0486
-(4.77) -(3.23)
Cutl 1.3331*** 1.2137%**
(14.09) (9.67)
Cut 2 3.0735*** 2.9737%**
(4.37) (4.24)
Cut3 4.3672*** 4.2356***
(45.64) (33.47)
Observaciones: Observaciones:
61394 48189
Pseudo-R?; Pseudo-R?:
0,111 0,1047

*** significativo al 1%, n.s. = coeficiente no significativo




Por lo que respecta a las variables de forma urbana, encontramos en general resultados
esperables, a pesar de que dos de las variables sean no significativas. Lo primero que
esperamos es que a mayor densidad, menor sea el nimero de vehiculos por hogar
debido a un mayor coste de uso, y esto es lo que observamos. El coeficiente no
significativo para el numero de habitantes se explica porque la dotacion de
infraestructuras de transporte publico es mayor donde la poblacién esta concentrada, de
manera que existen alternativas al automdvil, quedando este efecto recogido por las
variables de infraestructura. El ratio centralidad de la ocupacién potencial tiene
asociados coeficientes no significativos para la estimacién con un OP. Hemos estimado
el mismo modelo con un MNL, obteniendo coeficientes ligeramente significativos y
negativos para el caso de uno y de dos vehiculos, aunque no significativo para méas de
dos. Este resultado muestra pues que un mayor peso del municipio central del SLT hace
que los hogares no posean un mayor numero de automdviles. Finalmente, los
municipios mas autocontenidos disminuyen la necesidad de automovil como veremos
mas adelante por un mayor porcentaje de desplazamientos no motorizados mas que por
el uso del transporte publico. Por lo que a las infraestructuras se refiere, podemos
fijarnos en los coeficientes y elasticidades asociadas al nimero de estaciones de
ferrocarril de cada municipio y a la variable dicotomica que nos indica la presencia de
metro. Observamos que a mayor dotacion de infraestructuras ferroviarias, menor es la

tenencia de automoviles.

Si nos fijamos en los signos de las elasticidades estimadas para cada nivel de tenencia
de vehiculos, observamos un cambio generalizado de signo entre el primer y el segundo
vehiculo para todas las variables excepto para el nimero de estaciones de tren. Este

resultado, junto con el hecho que el 53% de los hogares posee un solo vehiculo nos
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permite afirmar que las caracteristicas socioecondémicas y de forma urbana determinan

la tenencia de automovil sobre un patron base de un vehiculo por hogar.

Los coeficientes Cut son los pardmetros que nos relacionan la variable latente con el

nivel de tenencia observado para cada hogar®.

5.2. La eleccién modal

De la estimacion de la ecuacion (4), obtenemos los resultados recogidos en la tabla 4
para toda Catalunya y la submuestra RMB+GLT. A diferencia del modelo anterior, la
variable dependiente es el modo de transporte elegido para realizar el desplazamiento al
lugar de trabajo, con tres alternativas disponibles: coche, bus y tren. Otra diferencia es
que hemos incluido la variable que recoge los quilémetros de lineas de autobus urbano
de los que dispone el municipio en analisis. Debemos apuntar ademas que las

elasticidades son condicionadas a la tenencia de automoviles de cada hogar.

Sy=0siy" <cutl
y=1si cut1<y*scut2
y=2si cut2<y*scut3
y=3 si y*>cut3
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Eleccion modal

CATALUNYA RMB+GLT
Coche Bus Tren Coche Bus Tren
Elastic. Coefic. Elastic. Coefic. Elastic. Elastic. Coefic. Elastic. Coefic. Elastic.
(estad. ) (estad. 2) (estad. ) (estad. 2)
Edad: de la persona principal del hogar 0.0203 -0.0647*** 0.0571 -0.0549*** -0.1866 0.0288 -0.0633*** 0.0478 -0.0532*** -0.1926
-(10.10) -(7.73) -(9.39) -(7.31)
(Edad)® 0.0008*** 0.0006*** 0.0008*** 0.0006***
(10.06) (6.72) (9.26) (6.27)
Nviaje: v. dicotdmica. 1=mas de un viaje -0.2596*** -0.2765*** -0.2042*** -0.2267***
de ida y vuelta al trabajo -(9.38) -(10.29) -(7.17) -(8.32)
Lug_L: v. dicotémica. 1=distinto -0.4115*** 0.3958*** -0.4574*** 0.3521%**
municipio -(12.95) (13.10) -(13.92) (11.49)
Edif.: v. dicotémica. 1=edificio -0.5845*** -0.3046*** -0.5702*** -0.2411%**
unifamiliar -(10.91) -(6.37) -(9.67) -(4.80)
Numnifi: nimero de nifios en el hogar -0.0604*** -0.0732*** -0.0613*** -0.0720***
-(3.36) -(4.28) -(3.30) -(4.14)
NumOcu: nimero de ocupados en el -0.0788 0.1849%** 0.3378 0.1092*** 0.1579 -0.0930 0.1901%*** 0.3316 0.1137*** 0.1512
hogar (13.44) (7.92) (13.27) (8.06)
Anfoest: afios de estudio del individuo -0.0081 -0.0399*** -0.4079 0.0349*** 0.3549 -0.0069 -0.0399*** -0.4124 0.0329*** 0.3404
-(11.86) (10.41) -(11.54) (9.71)
Sexo: v. dicotomica. 1=hombre -1.2942%*** -0.9797*** -1.3072*** -0.9946***
-(47.51) -(38.14) -(46.70) -(38.19)
Habit: nimero de habitantes del 0.0063 -2.19E-06*** -0.9738 1.66E-06*** 0.7704 -0.2059 -1.24E-06*** -0.8585 2.61E-06*** 1.2007
municipio de residencia -(8.83) (4.94) -(4.61) (7.65)
Kmlin: quilémetros de lineas de autobus -0.2540 0.0043*** 1.3750 -0.0005 n.s. 0.0597 0.0023*** 1.0317 -0.0026*** -0.9959
urbano (9.12) -(0.92) (4.31) -(4.23)
Estfc: estaciones ferroviarias en el -0.0656 0.0231 n.s. 0.0802*** 0.2337 -0.0885 0.0384** 0.0646 0.0828*** 0.2491
municipio (1.37) (5.69) (2.14) (5.75)
Metro: presencia de metro en el municipio 0.3352*** 0.3234*** 0.3811*** 0.3171***
(4.67) (4.66) (5.17) (4.56)
Ratio COP.: ratio centralidad ocupacion 0.1081 1.5727*** 1.5054 -2.3866*** -1.9756 -0.1058 2.3177*** 1.9565 -1.2141%** -1.1693
potencial del SLT del municipio de (4.19) -(6.58) (5.59) -(2.73)
residencia
Dens_pneta: densidad neta de poblacion -0.2039 5.12E-05*** 0.7154 2.28E-05*** 0.2046 -0.1776 4.13E-05*** 0.6485 1.43E-05*** 0.1074
(18.23) (8.45) (13.83) (5.09)
Autocon: autocontencién municipal 0.3110 -1.1360*** -0.3105 -3.1969*** -1.4271 0.2301 -0.5249** -0.0545 -2.2176%** -0.9661
-(6.47) -(17.82) -(2.42) -(10.53)
Constante -1.9516*** 1.3699*** -2.6580*** 0.2090%***
-(5.31) (3.79) -(6.49) (0.48)

Observaciones: 67850
Pseudo R% 0,1490

Observaciones: 57290
Pseudo R% 0,1242

*** significativo al 1%; ** significativo al 5%, n.s. = coeficiente no significativo




Los resultados de las variables de control en general se corresponden con los esperados.
Por lo que respecta a la edad, tenemos elasticidades positivas para el automévil privado
y el autobus y negativos para el tren. El valor positivo de la elasticidad respecto de la
edad para el uso del autobus sorprende a primera instancia ya que esperariamos valores
negativos para el transporte publico dada la relacién positiva entre renta y edad. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que el coeficiente estimado (respecto al coche porque
es la categoria de referencia) es negativo, y por lo tanto su efecto relativo es menor. El
hecho que la elasticidad respecto al autobus sea mayor que la del coche viene explicado
por el procedimiento de célculo: la hemos calculado respecto los valores de las
probabilidades de eleccion predichas, siendo los de la alternativa del autobus

relativamente bajas, asi que su incremento marginal es grande en términos porcentuales.

Los resultados muestran valores negativos respecto el transporte publico para los
individuos que realizan mas de un desplazamiento diario a su lugar de trabajo. La
posibilidad de hacer mas de un desplazamiento al trabajo tiene que ver con el tiempo
empleado en el viaje, siendo este méas largo cuando se realiza en transporte publico. Si
nos fijamos en el efecto que implica cambiar de municipio, vemos que el autobus es un
modo de transporte mas intramunicipal que el automdvil, lo contrario que sucede con el
tren. Este resultado es el esperado y tiene que ver con la distancia recorrida por un modo
u otro. El autobus realiza desplazamientos mas cortos y por tanto, es mas probable que
sean dentro del mismo municipio. En cambio los desplazamientos en tren son mas
largos y por eso, a excepcion de los realizados en metro, es méas probable que su uso sea

para desplazamientos intermunicipales.

El tipo de edificio en el que reside el individuo, que nos relaciona las caracteristicas

individuales con las de forma urbana, toma valores negativos para el transporte publico.
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Esto apoya nuestra hipotesis de que los individuos que residen en edificios unifamiliares
tienen una dependencia mayor del automdvil por tratarse de nucleos de viviendas que
acostumbran a estar alejados de los entornos densos y bien comunicados en transporte

publico. A pesar de ello, no obviamos el efecto renta que tiene esta variable.

La composicion del hogar es un factor a tener en cuenta a la hora de determinar el modo
de desplazamiento. EI nimero de nifios influye negativamente en el uso del transporte
publico, lo contrario que el nimero de ocupados ya que no todos los hogares disponen

de mas de un vehiculo.

El resultado obtenido para los afios de estudio es en parte sorprendente aunque l6gico si
tenemos en cuenta las caracteristicas intrinsecas a la muestra. La elasticidad positiva
para el tren respecto esta variable parece no corresponderse con el supuesto de que el
transporte publico es menos utilizado cuando aumenta la renta. EI motivo por el cual
observamos este resultado es que la mayoria de los desplazamientos en tren o metro se
realizan en el municipio de Barcelona o en los corredores ferroviarios de la RMB,
donde la poblacién tiene mas afios de estudio. En cambio, el valor negativo de la
elasticidad de los afios de estudio (que entendemos como proxy de la renta) para el
automovil no parece tan légico. Sin embargo, su magnitud es muy pequefia, y mas si la

comparamos con las elasticidades obtenidas para los otros modos y las otras variables.

Si nos centramos ahora en la influencia de la forma urbana y las infraestructuras en la
eleccion del modo de transporte, veremos que, salvo algunas excepciones, los resultados
son los esperados. En general encontramos que el vehiculo privado es menos utilizado

en entornos urbanos donde existen alternativas de transporte publico.
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Como avanzdbamos, los quilémetros de linea de autobls juegan un papel importante
precisamente para la alternativa del autobus. Entendemos este resultado como un efecto
positivo de la calidad del transporte publico. Para el caso del ferrocarril, encontramos
valores negativos aunque no significativos, resultado explicable por el hecho de que lo
que de verdad afecta al uso del ferrocarril son mayoritariamente sus propias
infraestructuras. La elasticidad negativa para el automdvil la entendemos en el sentido
que la existencia de alternativas de calidad lleva a los ocupados a utilizar mas dichas
alternativas, aspecto que se repite para las infraestructuras del ferrocarril. Si nos fijamos
en los resultados para la submuestra RMB+GLT, vemos que una buena red de lineas de
autobus desincentiva el uso del ferrocarril, aspecto que no entra en contradiccion con lo
anterior ya que son dos modos de transporte publico que pueden estar compitiendo por
los mismos usuarios. De hecho, en algunos municipios los dos modos de transporte son
competidores y en otros, complementarios. El caso de la complementariedad es propio

de municipios donde el autobus, mas flexible, alimenta de usuarios el tren.

Las infraestructuras de ferrocarril las hemos separado en dos variables distintas. La
primera es el nimero de estaciones (excluidas las de metro) que hay en el municipio. La
segunda es una variable dummy que toma el valor uno en los municipios donde llega la
red de metro de Barcelona. La primera variable tiene resultados esperados ya que la
presencia de la infraestructura ferroviaria favorece su utilizacién en detrimento del
coche mientras el uso del autobds no sufre ninguna variacién significativa. El caso del
metro es tan solo indicativo puesto que queremos remarcar que su presencia influye mas
alla del efecto que tienen las estaciones de tren convencional. El coeficiente positivo del
uso del autobUs se debe a la relacion que apuntabamos entre la presencia de metro y la
existencia de una red de autobuses urbanos en estos municipios. Lo mismo pasa para las

dos variables en la submuestra RMB+GLT.
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Los resultados obtenidos para el ratio de centralidad de la ocupacion potencial nos
muestran que el peso del municipio central influye en el modo de transporte utilizado.
Como era de esperar, a mayor peso, mayor probabilidad de viajar en autobls puesto que
dichos viajes acostumbran a realizarse dentro del municipio que atrae trabajadores. Para
el caso de Catalunya tenemos que el peso del municipio central favorece el uso del
coche, mientras que para el caso de la muestra restringida, el signo de la elasticidad
asociada al automdvil cambia. Este cambio en el signo nos esta diciendo que fuera de
los entornos metropolitanos, el coche es utilizado para los desplazamientos al nicleo del
SLT. Para el caso RMB+GLT, esto no es asi pues el acceso a las ciudades que atraen
trabajadores se puede realizar en transporte publico. Hay que afiadir a esta
consideracion que el peso del SLT de Barcelona puede estar explicando gran parte de

estos resultados.

El hecho de encontrar este cambio en el signo es muy importante para las
consideraciones en materia de politica territorial y urbanistica ya que la
descentralizacion de la ocupacion hacia municipios suburbanos lleva a un uso mayor del
coche. La elasticidad negativa para el tren nos indica que una mayor descentralizacion
del empleo favoreceria el uso de este modo, aunque debemos apuntar que para ello seria

necesario que existiera la infraestructura que conectase los municipios suburbanos.

El indicador que muestra unos resultados mas claros es el de la densidad. No hay duda
alguna que los entornos mas densos son hostiles para el automaévil privado y favorables
para el transporte publico. Los resultados muestran un impacto mayor para el autobus

que para el tren (I6gico si pensamos que los desplazamientos en tren son mas extensos y
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por lo tanto el usuario puede proceder de entornos suburbanos menos densamente

poblados).

Finalmente, el grado de autocontencién municipal refleja situaciones ligeramente
distintas para las dos muestras. Los resultados para el ferrocarril son los esperados, pues
en los municipios con mayor autocontencion se reduce la probabilidad de ir en tren.
Para el caso del coche y el autobus los resultados muestran una situacion que debemos
analizar con precision. Vemos que a mayor autocontencion, mayor uso del automovil.
Este resultado tiene sentido en municipios pequefios y medianos donde el transporte
publico urbano es usado mayoritariamente por cautivos y los desplazamientos en
automovil son cortos y permiten una gran flexibilidad. El caso del autobus refleja una
situacion parecida, pues para la muestra RMB+GLT se reduce la significatividad del
coeficiente y la elasticidad es relativamente baja. La diferencia entre las muestras la
vemos en que los valores de los coeficientes y de las elasticidades en la muestra
reducida son menores para todos los modos, lo que nos refleja un menor impacto de esta
caracteristica en los entornos metropolitanos. Estos resultados deben ser analizados
teniendo en cuenta que no consideramos los desplazamientos a pie, modo muy

influenciado por la autocontencién municipal.

De los resultados analizados, podemos decir que en general la presencia de transporte
publico de calidad favorece su uso en detrimento del automovil. A pesar de ello, esto
depende también de la realidad de cada entorno en particular, sobre todo por lo que a la
composicion del mercado de trabajo y potencial de empleo se refiere. Los resultados
muestran que la mejor caracteristica de forma urbana para el uso del transporte publico
es la densidad puesto que permite una implementacion eficiente y proxima al usuario.

Los resultados obtenidos para el caso del ferrocarril muestran que su uso, a excepcion
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del caso particular del metro, se debe a desplazamientos intermunicipales, hecho que

acompafa la suburbanizacion del empleo y de la poblacion para el caso de la RMB.

Si comparamos nuestro estudio con los de otros autores que realizan analisis parecidos,
vemos que los resultados coinciden basicamente en dos aspectos. La densidad es un
factor importante en la eleccion del modo de transporte para Cervero, 1988; Bento, et
al., 2005; Newman y Kenworthy, 1989; Frank y Pivo, 1994; Hensher, 1998; Cervero y
Kockelman, 1997; Giuliano y Dargay, 2006; Camagni, et al., 2002 y Dieleman, et al.,
2002, al igual que la presencia de transporte publico: Bento, et al., 2005; Giuliano y

Dargay, 2006; Camagni, et al., 2002 y Dieleman, et al., 2002.

6. Conclusiones

Al principio de este trabajo nos preguntabamos si la forma urbana ejercia alguna
influencia en la movilidad. Hemos visto algunos modelos que abogan por una doble
interaccion entre ambos conceptos, aunque en este estudio nos hemos centrado en la
influencia que ejerce la forma urbana en la eleccion del modo de transporte. Una posible
extension seria ver como el comportamiento del transporte determina la localizacién de

la poblacion y la actividad.

De los resultados de los modelos aplicados para la tenencia de automdvil y la eleccion
del modo de transporte para desplazarse al lugar de trabajo, sacamos las siguientes
conclusiones. La primera es que la presencia de alternativas de transporte publico
determina en parte tanto el nimero de automoviles en el hogar como la eleccién modal,

siendo mas influyente la infraestructura ferroviaria que la de autobuses urbanos.
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La segunda es que la forma urbana (descrita por las distintas variables que recogen
caracteristicas municipales) también influye, y mucho, en la movilidad. La caracteristica
mas determinante es la densidad, puesto que los entornos densos son los mas hostiles
para el automovil;, bien respecto a la tenencia, bien respecto a su uso. Otras
caracteristicas de forma urbana, relacionadas con el mercado de trabajo ofrecen
resultados en la misma direccion. El peso del municipio central de un Sistema Local de
Trabajo es importante para determinar el uso del transporte pablico. A mayor peso,
mayor utilizacion del autobuUs, lo contrario que pasa con el tren ya que este modo
permite desplazamientos mas largos. La autocontencion municipal compara los que
residen y trabajan en el municipio con el total de trabajadores residentes. El resultado
obtenido nos muestra que esta caracteristica influye negativamente en el uso del

ferrocarril.

La tercera conclusién es respecto a la tenencia de automdviles, y es que los hogares
parten de la posesion de un automévil y en funciébn de sus -caracteristicas
socioeconémicas y su entrono urbano, deciden disponer de mas vehiculos. Los casos en
los que no se dispone de automovil son relativamente bajos y concentrados en entornos

densos.

Ademas de estas aportaciones, podemos afirmar que la dependencia del automovil
crecera ya que cada vez mas la poblacion y el empleo se descentralizan con los
consiguientes costes para la implementacion de un buen sistema de transporte publico.
Los resultados obtenidos para el indicador del ratio de centralidad de la ocupacion
potencial nos muestran que la suburbanizacion del empleo favorece el uso del automdvil
en los entornos urbanos. Nuestra propuesta en este sentido tiene dos vertientes. La

primera hace referencia al sistema de transporte y es que este debe responder a las
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necesidades de la poblacion. La red de ferrocarriles debe ser densa y con un servicio de
calidad para que los desplazamientos largos sean mas atractivos de realizar que en
coche. Ademas, esto debe complementarse con una red de autobuses que cumpla dos
objetivos: el primero es abastecer de usuarios la red de ferrocarriles y el otro es ser una
alternativa al coche en las ciudades medianas donde se realizan viajes mas cortos. Esta
propuesta de mejorar la calidad del transporte publico deberia superar un anélisis coste
beneficio para que se pudiera implementar. La segunda propuesta tiene que ver con la
localizacion tanto de las nuevas viviendas como de los centros de trabajo. La
construccion de nuevas viviendas debe responder a un criterio de sostenibilidad y por
ello debe hacerse en entornos no alejados de los centros de las ciudades ni del acceso al
transporte publico. Sobre estas dos propuestas, deberiamos cuantificar exactamente la
dependencia del automdvil ya que solo conocemos el impacto de algunos indicadores a

nivel municipal, siendo esta una posible extension del estudio.
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