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Resumen

Este articulo aborda los retos del transporte a los que se enfrentan las zonas urbanas
en América Latina y el Caribe, y revisa la evidencia causal sobre el impacto producido
por diferentes intervenciones en el sistema de transporte urbano implementadas en
todo el mundo. El objetivo consiste en destacar las principales lecciones aprendidas
e identificar las brechas de conocimientos para orientar el disefio y la evaluacién de
futuras inversiones en transporte. El informe muestra que los estudios causales se
han concentrado en determinados ambitos y que un numero importante de ellos se
han llevado a cabo en paises desarrollados. Los problemas empiricos debido a la
ubicacion no aleatoria de estas intervenciones y sus posibles efectos en el conjunto
de la red de transporte pueden explicar el escaso numero de evaluaciones causales.
Una gran parte de la literatura se ha centrado en el impacto de los sistemas de
transporte en los precios de la vivienda, y ha observado un aumento general de los
precios y los alquileres, pero con resultados que son sumamente dependientes de la
calidad y de como se percibe la permanencia del sistema. Hay pocos estudios que
analicen los efectos socioeconémicos, y aquellos que estan disponibles han
destacado el acceso al empleo. Casi no hay estudios que analicen los efectos de
desplazamiento, que deberian estudiarse para entender mejor el rol de inclusién
social de los sistemas de transporte. Estan surgiendo nuevas vias de investigacion
que explotan las fuentes no tradicionales de datos, como el big data e informacién
proveniente de satélites. Ademas, hay estudios que analizan maneras de mejorar la
eficiencia operativa de los sistemas y estudios que pretenden promover cambios en
el comportamiento de los usuarios del transporte.
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1. Introduccion

El rapido crecimiento de la poblacidn, la urbanizacién y el uso generalizado de
vehiculos motorizados ha generado grandes problemas de movilidad en las zonas
urbanas de América Latina y el Caribe (ALC), entre ellos, altos niveles de congestion,
accidentes de trafico y contaminacién (CAF 2010). Si bien una proporcién importante
(68por ciento) del transporte de pasajeros en las ciudades de ALC se produce en
transporte publico o en sistemas compartidos (Estupifan et al., 2018), la oferta de
transporte publico de alta calidad no ha avanzado al mismo ritmo que el aumento de
la demanda de transporte (BID 2013). En combinacién con el aumento de los ingresos
y, en algunos casos, con politicas dirigidas a promover las compras de vehiculos
nuevos, ha generado un aumento de las tasas de motorizaciéon (De la Torre,
Fajnzylber y Nash 2009), lo cual aumentara la presion sobre la infraestructura de
transporte urbano.

El crecimiento urbano no planificado y las altas tasas de desigualdad han provocado
que los pobres vivan en viviendas informales en la periferia de las grandes ciudades,
a menudo en zonas dificiles de cubrir con sistemas de transporte publico tradicional
o formal (Cervero, 2000). Como consecuencia, los pobres urbanos o renuncian a los
trayectos o se ven obligados a soportar tiempos de viaje largos y caros para acudir al
trabajo o para llevar a cabo otras tareas, una circunstancia que agrava las
desigualdades sociales (Ardila-Gomez 2012). Ademas, las mujeres, sobre todo las
que pertenecen a segmentos de ingresos mas bajos, a menudo se ven excluidas del
acceso al transporte publico y tienen menos accesibilidad y movilidad debido a
problemas de seguridad personal y a altas tasas de acoso en los sistemas de
transporte masivos (Osmond y Woodcock 2015; Simicevic, Milosavljevic y Djoric
2016). La asequibilidad del transporte es otro problema, dado que los gastos de
transporte consumen el 30por ciento 0 mas del ingreso laboral de los pobres en la
regidn, lo cual se suma a costos relacionados con el tiempo de los trayectos, que ya
son elevados (Kaltheier 2002; Vasconcellos 2001).

Como respuesta a todos estos problemas, la regién de ALC ha visto surgir un nuevo
enfoque de las intervenciones en transporte urbano y un aumento importante de las
inversiones destinadas a mejorar los sistemas de transporte a lo largo de las ultimas
dos décadas (Infralatam, 2018). Dadas las brechas de financiamiento y la necesidad
de mejorar la eficiencia operativa y de gestion en el sector, los gobiernos estan
trabajando cada vez mas con el sector privado y hay varios ejemplos de asociaciones
publico-privadas (APPs) en el transporte en la region (Vassallo Magro, 2015). En
relacion con los tipos de inversiones, los sistemas de buses de transito rapido se han



convertido en un enfoque cada vez mas popular para mejorar la movilidad urbana de
manera costo- efectivo! (Rodriguez y Mojica, 2009). A medida que estos sistemas han
madurado, y en muchos casos han alcanzado niveles de saturacion de pasajeros
(O’Callaghan, 2016), las ciudades mas grandes en los paises de ingresos mas altos
en ALC han empezado a invertir en sistemas de metro y de trenes ligeros, mientras
que otras han invertido en teleféricos o funiculares. En ciudades con sistemas que ya
estan bien establecidos, han surgido intervenciones mas sofisticadas cuyo fin es
mejorar la eficiencia operativa de estos sistemas y su accesibilidad a poblaciones mas
vulnerables. Estos esfuerzos incluyen politicas como tarifas integradas o subsidios
del transporte para maximizar la demanda y/o aumentar la asequibilidad entre los
grupos de ingresos mas bajos.

Dado que los recursos son escasos, una pregunta crucial para los responsables de
las politicas publicas esta relacionada con el impacto que estan teniendo estas
diferentes inversiones. La idea es que mejorar la accesibilidad y la movilidad deberia
promover un mayor acceso al empleo, servicios y otras oportunidades, asi como una
mejora de la seguridad vial y la seguridad ciudadana. Sin embargo, puede que los
beneficios no se distribuyan equitativamente entre todos los grupos de poblacién, o
incluso puede que no se obtengan beneficios en absoluto (Scholl et al., 2018). Este
tipo de inversiones a menudo estan asociadas con cambios en el uso de la tierra y un
aumento de los valores inmobiliarios que pueden tener importantes consecuencias
para la asequibilidad de una vivienda y en el desplazamiento potencial de personas
desfavorecidas. Otros aspectos importantes, normalmente relacionado con el lado
operativo del sistema, estan relacionados con el impacto de los componentes
“blandos” de los sistemas cuyo fin es aumentar la demanda (particularmente en horas
de baja demanda) y el acceso al sistema. Con este fin, teorias de comportamiento
humano estan siendo aplicadas con mayor frecuencia para entender los efectos en
los pasajeros, asi como las respuestas de estos.

Este documento presenta una revision de los estudios causales que proporcionan
evidencia sobre la efectividad de diferentes intervenciones en los sistemas de
transporte urbano. Aunque esta focalizado en ALC, puesto que todavia hay pocos
estudios en la regién, este trabajo incluye todos los estudios llevados a cabo en el
mundo que son pertinentes para este analisis y que estiman rigurosamente los efectos
causales, explotando los métodos experimentales o cuasiexperimentales. Este
trabajo tiene dos objetivos. El primero consiste en resumir los conocimientos
existentes con el fin de fundamentar la elaboracion de politicas en la regién. El
segundo consiste en identificarlas principales brechas de conocimiento, destacando
vias potenciales de futuras investigaciones. Las intervenciones en transporte urbano



abarcan una amplia gama de alternativas, de modo que el foco en este caso se centra
unicamente en los sistemas de transporte de pasajeros como los metros, los trenes
ligeros, los sistemas de buses de transito rapido, los teleféricos y las empresas de
redes de transporte. También se abordan las intervenciones en materia de restriccion
vehicular, debido a su potencial para influir en la demanda de sistemas de transporte
de pasajeros. Otras intervenciones, como la mejora de caminos y carreteras, asi como
las intervenciones relacionadas con sistemas inteligentes de gestion del trafico,
aunque son importantes, quedan fuera del alcance de este estudio.

Un estudio previo de la literatura, relacionado con este tema, fue elaborado por
Boarnet (2007), el cual aborda cuidadosamente los problemas metodoldgicos que se
presentan al momento de realizar un analisis causal del transporte urbano. Dada la
predominancia de los analisis costo-beneficio en el sector transporte, el autor destaca
que, si bien las evaluaciones de impacto no deberian suplantar a los estudios de
bienestar social, son herramientas fundamentales para brindar una conexién mas
directa con los efectos de disminucion en el nivel de pobreza. Segun Boarnet (2007),
el vinculo entre el acceso al transporte y las mejoras en el mercado laboral es el factor
mas relevante; sin embargo, es aun poca la investigacion identificada para paises en
desarrollo. El presente articulo complementa y actualiza el informe anterior. A pesar
de que el presente trabajo brinda una discusion general de los principales desafios
metodoldgicos en el area, su enfoque radica en describir los hallazgos de un grupo
mas amplio de intervenciones del transporte urbano, otorgando asi una perspectiva
mas general de los estudios causales disponibles y de las principales brechas de
conocimiento

El limitado numero de estudios causales que analizan el impacto de los sistemas de
transporte urbano se explica por las complejidades empiricas que surgen cuando se
intenta distinguir entre efectos que se pueden atribuir a las inversiones en transporte
y aquellas que son el resultado de la colocacion no aleatoria de estas inversiones y
que pueden beneficiar a las poblaciones que ya estaban mejor conectadas, tenian
tasas de empleo mas altas o0 mayores ingresos, entre otras consideraciones. También
hay un aspecto importante relacionado con la localizacion dinamica de las empresas
y los hogares, dado que cualquier beneficio identificado podria no necesariamente
reflejar el mayor bienestar alcanzado por la poblacion original que vivia en zonas
cubiertas por los proyectos sino, mas bien, podria reflejar el hecho de que estan
llegando poblaciones nuevas (Cortes et al., 2017) con caracteristicas diferentes (es
decir, cambios en la composicidén). En algunas intervenciones que tienen el potencial
para cambiar el conjunto de la red de transporte, la identificacién de grupos de
comparacioén puros (es decir, poblaciones o zonas no afectadas por la intervencion)



también podria plantear una dificultad. La revisién de la evidencia muestra que la
literatura se ha centrado en el impacto de los sistemas de transporte en los precios
de las viviendas, impulsados por la disponibilidad de informacion y la rapidez de las
respuestas de los precios a cambios en la infraestructura urbana. En general, esos
estudios constatan aumentos de los precios y los alquileres, si bien los resultados
parecen ser sumamente dependientes del contexto y de cuan permanente sean las
inversiones en transporte segun la percepcion de los participantes en el mercado
inmobiliario. Por ejemplo, la evidencia sobre el funcionamiento de los metros y el tren
ligero es bastante concluyente, mientras que la evidencia sobre los sistemas de buses
de transito rapido es menos concluyente, dado que estos sistemas se pueden cambiar
o reasignar a lo largo del tiempo. Por otro lado, hay escasos estudios que analicen
los efectos socioecondmicos y de desplazamiento. Las conclusiones en este ambito
parecen ser bastante heterogéneas, probablemente debido a las complejidades que
subyacen al acceso al mercado laboral y a la pobreza. La falta de estudios que
analicen los resultados socioecondmicos podria deberse a limitaciones de datos,
incluida la dificultad de seguir a los hogares a lo largo del tiempo y cuanto pueden
tardar en aparecer estos impactos. Comienzan a emerger nuevas vias de
investigacion que analizan las fuentes de datos no tradicionales, como los datos
administrativos y el big data generado por imagenes de satélite, asi como por las
llamadas y aplicaciones de los teléfonos méviles, entre otros. Ademas, debido a la
amplia variacién en la calidad y fiabilidad de los servicios de transporte, todavia se
requiere mucha investigacion sobre el impacto de la calidad del servicio en aspectos
como el numero de pasajeros, el empleo y la contaminacion, entre otros temas.

La proxima seccidn de este articulo presenta una vision general de la situacién de la
movilidad urbana en la regién de ALC, y destaca los avances y las dificultades. La
Seccién 3 describe las principales teorias que orientan los modelos del impacto
previsto de los sistemas de transporte urbano. La Seccién 4 analiza la evidencia
disponible sobre diversos tipos de intervenciones en los sistemas de transporte
urbano, y la Seccion 5 aborda las principales conclusiones y recomendaciones que
emanan de este trabajo.

2. El transporte urbano en América latina: el progreso y los retos
pendientes

América Latina y el Caribe ha experimentado una urbanizacion explosiva en los
ultimos cuarenta anos, y su poblacion urbana ha aumentado del 50 por ciento de la
poblacién en 1970 al 80 por ciento en 2013 (Naciones Unidas, 2011). Ademas, el
crecimiento robusto de los ingresos y una rapida expansion de la clase media han
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generado un aumento rapido de la propiedad de automoviles y motos. Con un
promedio de aproximadamente 90 vehiculos por cada 1000 habitantes, la tasa de
motorizacion en ALC supera a las de Africa, Asia y Oriente Medio (De la Torre,
Fajnzylber y Nash 2009). Sin embargo, hay heterogeneidad entre los paises. Por
ejemplo, entre 1990 y 2010, la propiedad per capita de automaviles crecié en mas del
doble en Meéxico, desde aproximadamente 75 a 175 vehiculos por cada 1000
habitantes, y casi se triplicd en Brasil, de 35 a 125 vehiculos por cada 1000 habitantes
(Fay et al., 2017). Ademas, el aumento de la propiedad de motos ha superado al de
los vehiculos en numerosas ciudades de ALC, donde las motos representan hasta el
49 por ciento de la flota vehicular (UN-Habitat 2012).

Si bien las inversiones en infraestructura para el transporte de pasajeros han
aumentado recientemente, la oferta de transporte publico y de infraestructura vial de
alta calidad no ha avanzado al ritmo del crecimiento de la demanda de transporte. Las
instituciones y una supervisidon publica deficiente también han exacerbado la
ineficiencia y la informalidad de los sistemas de transporte urbano (Pazos, 2016), lo
cual ha contribuido a condiciones cadticas e inseguras, asi como al aumento de los
niveles de congestion y contaminacion, sobre todo en las ciudades de ALC de
ingresos bajos-medios (BID 2013). En 2010, la regién de ALC reportd una tasa
promedio de 25,3 victimas por cada 100.000 habitantes asociadas con accidentes de
trafico, en comparacién con 16,1 victimas por cada 100.000 habitantes en Estados
Unidos y Canada (BID 2013). Ademas, el tiempo promedio de un trayecto de ida llegd
a alcanzar hasta dos horas en algunas ciudades, lo cual obliga a gastos considerables
de tiempo y dinero, tanto en el transporte de mercancias como de pasajeros (UN-
Habitat, 2010). Segun un informe del Clean Air Institute, los niveles de contaminacion
del aire en numerosas ciudades de ALC superan las directrices de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) para los grandes contaminantes, lo cual plantea costos
adversos importantes para la salud humana, la esperanza de vida y la productividad
(Green y Sanchez, 2013).

En promedio, el 68 por ciento de todos los viajes en ALC se producen en transporte
colectivo o publico (Estupifian et al., 2018). El sector del bus domina estos trayectos.
Inicialmente de propiedad publica, el sector del bus en la region experimentd una
desregulacion y privatizacidn generalizadas en los afios ochenta y noventa, lo cual
generd una sobreoferta de operadores de minibuses, a menudo con rutas que se
solapan y compiten ferozmente por los pasajeros en lo que se ha denominado “la
guerra del centavo”, que produce condiciones cadticas, inseguras y congestionadas
en el trafico vehicular. Los usuarios del transporte publico destinan entre un 50 por
ciento y un 100 por ciento mas de tiempo viajando que los usuarios del automovil y



las motos, y sus niveles de seguridad y comodidad son inferiores (Vasconcellos y
Mendoca, 2016). Debido a las bajas tasas de propiedad de vehiculos en los
segmentos mas pobres de la poblacion, la asequibilidad y la eficiencia de los servicios
publicos de buses también son particularmente importantes. En la mayoria de las
ciudades de ALC, los costos mensuales de las tarifas superan el 6 por ciento deseable
del salario minimo. Como ejemplo, en las zonas metropolitanas en Brasil el gasto
mensual en el transporte publico representa el 25 por ciento del salario minimo.

A lo largo de las ultimas dos décadas, los gobiernos en la regién de ALC han
comenzado a invertir en sistemas de transporte urbano modernos, y el grueso del
financiamiento se ha producido entre 2002 y 2013. Como resultado de estas
inversiones, la region ha experimentado una proliferacion de sistemas de buses de
transito rapido. Actualmente, estos sistemas funcionan en 54 ciudades en ALC y en
167 ciudades en todo el mundo (WRI Brazil Ross Center for Sustainable Cities 2018).
A medida que estos sistemas han madurado, y en numerosos casos han alcanzado
niveles de saturacion del numero de pasajeros, las ciudades mas grandes en los
paises de ingresos mas altos de ALC han comenzado a invertir en sistemas de metro
y de tren ligero. En 2014, 157 ciudades en todo el mundo tenian un sistema de metro
operativo. Hay 54 redes en Asia, 46 en Europay 18 en ALC, donde Ciudad de México
es la red mas transitada (UITP, 2015). Otras ciudades, basandose en sus
caracteristicas geograficas y dadas las ventajas en términos de costos de
construccion y menor desplazamiento de personas, han implementado sistemas de
teleféricos. El primer teleférico disefiado como sistema de transporte en ALC se
inauguré en Medellin, Colombia en 2004. Desde entonces, Caracas (Venezuela), Cali
(Colombia), Ciudad de México (México), Rio de Janeiro (Brasil) y La Paz (Bolivia) han
construido sistemas similares. Actualmente, el sistema en La Paz, Mi Teleférico, se
considera el sistema mas largo del mundo.

3. Modelacion del transporte urbano

La siguiente seccion resume las diferentes perspectivas tedricas que fueron
presentadas para entender la demanda de transporte y que sirven para comprender
la potencial causalidad de intervenciones en el sistema de transporte urbano.

3.1. Previsiones del uso del transporte

La movilidad de las personas en zonas urbanas es un fendmeno complejo debido al
considerable numero de factores que pueden influir en el proceso de toma de
decisiones. Se han desarrollado multiples teorias para orientar la planificacion del
transporte urbano. En el modelo clasico, las personas toman decisiones secuenciales
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en lo que se conoce como el modelo de cuatro pasos (Manheim 1979; Florian et al.
1988). El primer paso, generacion de viajes, predice el numero de viajes originados
en o destinados para un analisis de la zona de trafico como una funcién del uso de la
tierra, la demografia de los hogares y otros factores socioecondémicos.? En el centro
de este primer paso se encuentra la idea de que la intensidad de la actividad
disminuye con la distancia del distrito comercial central. El segundo paso es la
distribucion de viajes, que empareja los origenes con los destinos, a menudo
utilizando un modelo de gravedad, donde se supone que la interaccion entre las dos
localizaciones disminuye con el aumento de la distancia, el tiempo y el costo entre
ellas, pero que esta asociada positivamente con la cantidad de actividad en cada
localizacion (Isard, 1956). El tercer paso tiene relacion con la opcion del modo, que
calcula la proporcion de viajes entre cada origen y destino que utiliza un determinado
modo de transporte. Se han utilizado modelos que ponen de relieve conceptos de la
economia y la psicologia sobre el comportamiento de los consumidores y de las
opciones (Domencich y McFadden 1975). El cuarto paso en el modelo es la
asignacion de rutas, que asigna viajes entre un origen y un destino, mediante un modo
concreto, a una ruta. Para esto, la modelacion supone que los conductores eligen el
camino mas corto (en duracidon del trayecto), sujeto a que todos los demas
conductores hacen lo mismo (Wardrop y Whitehead 1952), o bien siguen las
direcciones de un gestor del trafico como en un modelo de competencia de
Stackelberg (Stackelberg, 2011).

Aunque el modelo de cuatro pasos todavia se menciona ampliamente en la literatura
sobre el transporte, en el analisis se han incluido nuevos tipos de decisiones, como la
decisién a proposito de la duracion del trayecto, que ha dado lugar a modelos de
distribucion del tiempo. Otra clase de modelos, los modelos basados en la actividad
predicen dénde y cuando las personas llevan a cabo actividades especificas (por
ejemplo, el trabajo, el ocio, las compras). La principal premisa que sustenta estos
modelos es que la demanda de viajes se deriva de actividades que las personas
necesitan o desean llevar a cabo y que las decisiones del viaje forman parte de las
decisiones de los horarios. En ese caso, el viaje es visto s6lo como uno de los
atributos de un sistema. Los modelos basados en la actividad han sido utilizados
recientemente para predecir emisiones (Bekx et al., 2009) y la calidad del aire (Shiftan
2000, Hatzopoulou y Miller 2010).

Los modelos integrados del uso de transporte terrestre tienen como fin predecir el
efecto de los cambios en la red de transporte en la localizacion futura de actividades,
y luego predecir el efecto de estas nuevas localizaciones en la demanda de
transporte. A medida que las tecnologias de ciencia de datos y el big data se vuelven



mas disponibles, la investigacion avanza hacia la prediccion del comportamiento de
los conductores individuales, lo cual se conoce como modelo de conductor (Fox,
2018). Esto se puede lograr utilizando datos a nivel de los conductores recopilado en
camaras, perfiles de las redes sociales, datos de las compras con tarjetas en tiendas,
y el historial del motor de busqueda, entre otras actividades. Esto podria generar
mediciones mas precisas, pero también suscita problemas a proposito del
almacenamiento de datos y la confidencialidad.

3.2 El empleo, la productividad y el transporte

El rol de la infraestructura de transporte en el desempleo y la informalidad del trabajo
tedricamente ocurre debido a dos grandes factores. El primer factor es la hipotesis
del desajuste espacial planteado por Kain (1968), que sostiene que la segregacion
espacial de las minorias de bajos ingresos de centros laborales de habilidades
adecuadas disminuye la asequibilidad de las busquedas de empleo y de los viajes al
trabajo, y aumenta asi las tasas de desempleo de esas comunidades aisladas y
predominantemente dependientes del transporte. El segundo factor es la hipétesis del
salario de reserva, que establece que el salario al que una persona esta dispuesta a
ofrecer trabajo probablemente sera mas alto cuanto mas altos sean los costos de
transporte. Por lo tanto, el aumento de los costos de transporte tiene mas
probabilidades de limitar el alcance geografico de las oportunidades de empleo
(Patacchini y Zenou 2005). El impacto de los costos de transporte es mayor para los
trabajadores menos cualificados que tienen salarios mas bajos.

Mas recientemente, Franklin (2017) sostiene que los que buscan empleo y tienen
limitaciones de dinero deciden cual es la intensidad optima de su busqueda para
igualar el costo marginal del consumo al que renuncian, debido a los costos de la
busqueda, con la ganancia marginal de la mayor probabilidad de tener un buen
empleo. En este contexto, las personas mas pobres tienen mas dificultades para
buscar intensivamente porque el costo marginal de la busqueda es mucho mayor para
ellas. Segun la hipotesis de Franklin, disminuir los costos de la busqueda de empleo
(mediante subsidios del transporte) aumentaria la intensidad y la duracion de las
actividades de busqueda de empleo mediante tres grandes canales (posiblemente
interrelacionados): (1) un efecto de los precios, cambiando el precio relativo de la
busqueda cuando se proporcionan subsidios del transporte; (2) un efecto de la
riqueza, disminuyendo el gasto total de la busqueda, que alivia las dificultades de
dinero, disminuye la desutilidad marginal de mas busquedas e impide la disminucion
de los ahorros; y (3) un efecto de tiempo, por el cual el alivio de las necesidades de
dinero puede disminuir la necesidad de que las personas desempleadas opten por



formas temporales de empleo que imponen una gran restriccion de tiempo que puede
perjudicar su capacidad de buscar un mejor empleo.

Los sistemas de transporte publico en la periferia de las zonas urbanas tienden a estar
mal coordinados (Cervero, 2000), lo cual trae como resultado que los pobres tienen
los tiempos de viaje mas largos e incurren en mas transbordos (Ardila-Gomez 2012).
Esto, a su vez, disminuye su acceso a los empleos y otras oportunidades econémicas
(Carruthers, Dick y Saurkar 2005). La investigacion sobre los viajes de las mujeres en
ALC y en otras regiones en vias de desarrollo ha observado que, en promedio, las
mujeres tienden a trabajar mas cerca del hogar, realizan viajes mas cortos y mas
frecuentes, caminan y usan el transporte mas a menudo, encadenan mas multiples
viajes a lo largo del dia para una mayor diversidad de fines), viajan mas a menudo
durante las horas pico y experimentan mas problemas de seguridad en los sistemas
de transporte y como peatones (Simicevic, Milosavljevic y Djoric 2016; Duchéne 2011;
GTZ Sector Project Transport Policy Advisory Service 2007; Loukaituou-Sideri 2008;
Osmond y Woodcock 2015).

3.3 Uso de la tierra y transporte?

A lo largo del tiempo se han elaborado varios modelos descriptivos y analiticos para
explicar la relacion entre el transporte y las estructuras del uso de la tierra. El modelo
de Von Thunen, desarrollado a comienzos del siglo XIX, es la representacion mas
antigua basada en una localizacién central y su impacto conceéntrico en el uso de la
tierra circundante. Los principios subyacentes de este modelo han constituido el
fundamento de muchos otros donde se incorporan consideraciones econdémicas, a
saber, el alquiler de la tierra y la distancia de decaimiento.

El modelo concéntrico de Burguess, una adaptacion del modelo de Von Thinen, fue
uno de los primeros intentos de investigacién de los patrones espaciales a nivel
urbano (Park y Burguess, 1925) que proponen una representacion concéntrica a partir
del distrito comercial central. Desarrollos posteriores incluyen modelos sectoriales,
por los cuales los corredores de transporte, como las lineas férreas, el transporte
publico y las principales vias son fundamentalmente responsables de la creacién de
sectores (Hoyt, 1939). Los modelos de nucleos multiples sostienen que hay una
integracion progresiva de diversos nucleos separados en la estructura espacial
urbana con diferentes niveles de accesibilidad (Harris y Ullman, 1945). Los modelos
hibridos combinan el efecto concéntrico de las localizaciones centrales (distritos
comerciales centrales y subcentrales) y el efecto radial de un eje de transporte, todos
superpuestos para formar un patréon del uso de la tierra (Isard, 1955). La teoria de la
renta de la tierra, una teoria econdmica geografica basada en algunas de las ideas
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sobre el crecimiento urbano presentadas anteriormente ha sido ampliamente
reconocida en la investigacion sobre el transporte. Esta teoria aborda cémo los
precios y la demanda inmobiliaria cambian a medida que aumenta la distancia del
distrito comercial central. Mas especificamente, hay un mercado donde diferentes
actividades urbanas compiten por el uso de la tierra en una localizacion. Cuanto mas
deseable sea una localizacion, mayor el valor de su renta. El transporte, mediante la
accesibilidad y la distancia relativa, se convierte en un fuerte factor explicativo del
precio de la tierra y su uso (Kenworthy et al. 2015; Medda 2012; Debrezion et al.
2007).

La tendencia mas reciente en los modelos de cambios en el uso de la tierra en
diferentes espacios como respuesta a las intervenciones del transporte se basa en
modelos autdmatas celulares o modelos dinamicos del uso de la tierra, donde la
unidad de analisis se representa mediante una celda o un cuadriculado (Tobler, 1979).
Este enfoque permite un mayor nivel de detalle espacial (resolucion) en el analisis, y
vincula los cambios en las estructuras de transporte con los resultados sobre la
estructura espacial de las zonas urbanas. Segun autores como Laus y Kam (2005),
el modelo autdmata celular tiene mejores resultados que el modelo alternativo con
s6lo una funcién de distancia, lo que confirma la importancia de incorporar atributos
locales en los modelos de cambios del uso de la tierra.

Tal como se resumid en esta seccion, la inversion en transporte urbano puede traer
significativos cambios a las estructuras urbanas los cuales afectan las decisiones y
ubicaciéon a nivel individual. Las teorias sirven para comprender mejor el
comportamiento del transporte e identificar los potenciales efectos esperados de
intervenciones en el transporte urbano. Asi mismo, proveen multiples explicaciones
para los distintos resultados posibles. En resumen, las intervenciones en el transporte
urbano modifican los costos de transporte y estos afectan las decisiones de busqueda
laboral y distribucion del tiempo disponible. También, los costos de transporte
constituyen un atributo geografico importante que afecta el valor de la tierra.

4. Evidencia sobre las intervenciones en el transporte urbano

La siguiente seccion resume la evidencia disponible de los estudios causales sobre
el transporte urbano. El capitulo esta organizado considerando los distintos tipos de
intervenciones al transporte urbano, que fueron implementadas en distintos paises
segun el contexto. En varios casos, los hallazgos y la metodologia de evaluacion son
similares a lo largo de distintas intervenciones, por ejemplo, el analisis de los efectos
en el empleo y el valor de la tierra y el uso de modelos de diferencias en diferencias
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(DED) es comun para estudios sobre BTR, metro y rieles ligeros. En otros casos, la
naturaleza de la intervencion lleva a los resultados y metodologia utilizada, tales como
el enfoque en impacto ambiental (por ejemplo, la contaminacién) que resulta de
politicas de restriccion de trafico y el uso de regresiones de disefio descontinuado
(RDD) dado el abrupto cambio en la politica.

4.1. Evidencia sobre los sistemas de buses de transporte rapido

Si bien los disefios pueden variar ampliamente, los sistemas de buses de transito
rapido generalmente son sistemas basados en buses que operan en vias especiales,
con un servicio rapido mediante la implementaciéon de diversas caracteristicas
operativas como pagos fuera de la unidad o vehiculo, plataformas de embarque a
nivel del bus, prioridad en las intersecciones, carril de adelantamiento y servicio
frecuente.* La introduccion de estos sistemas también se ha visto generalmente
acompanada de reformas gubernamentales del sector de autobuses que emplea
diversos sistemas de contratacion publico-privado, o una mezcla de planificaciéon
centralizada e inversion privada y operacion del servicio. Dado que estos sistemas se
consideran un enfoque costo-efectivo y flexible para proporcionar un transporte de
alta capacidad y mas sostenible para el medio ambiente, han crecido rapidamente en
todo el mundo.

No hay una explicacion tedrica clara del impacto que los sistemas de BTR pueden
tener en los valores inmobiliarios y en los cambios en el uso de la tierra. El aumento
de los precios inmobiliarios puede depender de la calidad de los sistemas de
transporte publico y su posterior capacidad para reducir los tiempos de viaje (Cervero
y Kang, 2011; Bocarejo et al., 2013). Dado que los disefios de sistemas de BTR y su
ahorro asociado en términos de la duracion del viaje pueden variar ampliamente, los
efectos en los valores inmobiliarios también pueden variar. Como plantea Medda
(2012), los usuarios pueden valorar las reducciones de la duracion del viaje de
manera diferente, dependiendo de las localizaciones a las cuales estos nuevos
sistemas proporcionan acceso. Ademas, la medida en que los beneficios de la
accesibilidad se traducen en valores inmobiliarios dependera de la sensibilidad de los
usuarios ante las mejoras en el acceso (Rodriguez y Mojica, 2009). Los sistemas de
BTR y otras inversiones de transporte masivo que funcionan en la superficie o en
elevaciéon también pueden tener efectos negativos en los valores inmobiliarios y en el
uso de la tierra cerca del sistema debido a efectos perjudiciales como el ruido, la
contaminacién del aire y las aglomeraciones de pasajeros. Por ultimo, algunos
estudios plantean que el potencial de los sistemas de BTR para aumentar los valores
inmobiliarios puede ser inferior a los sistemas de trenes pesados y ligeros debido a
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su flexibilidad, la percepcion sobre su menor nivel de permanencia y la rigidez como
servicio de infraestructura (Rodriguez y Targa 2004; Vuchic 2002).

Varios estudios que analizan los efectos de los sistemas de BTR en los valores
inmobiliarios y el desarrollo inmobiliario arrojan resultados diversos,® pero sélo un
pufiado de trabajos utilizan estrategias empiricas que pretenden determinar la
atribucion. Perdomo (201 1) utiliza el emparejamiento por puntajes de propension para
evaluar el impacto de los valores inmobiliarios de TransMilenio, el sistema de BTR de
Bogota, y encuentra un impacto positivo en zonas en la vecindad del sistema. Sin
embargo, la ausencia de informacién que varia en el tiempo no permite controlar por
las caracteristicas no observables que podrian influir en los resultados. Rodriguez y
Mojica (2009) evaluan el impacto de la ampliacion del TransMilenio en los valores
inmobiliarios considerando los precios que se anuncian para la venta. Explotan una
estimacion de diferencias en diferencias y observan aumentos en los precios en zonas
que ya estaban cubiertas por el TransMilenio pero que se beneficiaban de una
ampliacion, y no detectan ningun impacto en zonas que obtienen un acceso nuevo al
sistema. Su enfoque empirico carece de un analisis de cdmo eran los grupos similares
de tratamiento y control en la linea de base y un debate sobre si en este caso se
cumplen los supuestos de tendencias paralelas, requeridos para que las diferencias
en diferencias sean validas.

También se teoriza sobre el aumento del valor inmobiliario para estimular el cambio
del uso de la tierra aumentando el atractivo del desarrollo o renovacion de parcelas
cerca de las estaciones (Rodriguez y Moijica, 2009). Las parcelas anteriormente
vacantes pueden volverse mas atractivas para los inversores inmobiliarios, y aquellas
donde se ha construido pueden convertirse en el objetivo de un desarrollo o de
construccién de relleno mas intensivo. La planificacion de los efectos en el tiempo
puede ser importante: si bien los efectos en el precio de la tierra pueden ser
instantaneos, los cambios en el uso de la tierra tienden a producirse mas lentamente,
en parte debido a retrasos institucionales (por ejemplo, conseguir permisos de
construcciéon y enmiendas a la zonificacion) Perez et al., 2003). La literatura que
analiza los efectos del desarrollo urbano o los cambios en el uso de la tierra a partir
de las inversiones en sistemas de buses de transito rapido todavia es escasa vy,
ademas, muestra resultados heterogéneos (Stokenberga, 2014). Una vez mas, la
mayor parte de esta literatura se basa en comparaciones antes y después, o en
analisis transversales que analizan la distancia del sistema, sin una consideracion
explicita de los escenarios contrafactuales.® El Ginico estudio identificado en este caso
que ofrece una estimacion de diferencias en diferencias es Bocarejo et al. (2013), que
muestra que la poblacion de las zonas cubiertas por el TransMilenio de Bogota crece

12



mas que en las zonas sin acceso al sistema, sobre todo las zonas de enlaces
alimentadores, pero no hay cambios importantes en el uso de la tierra.”

Al reducir los costos de transporte y mejorar la accesibilidad, las inversiones en BTR
también pueden tener efectos para facilitar el acceso a los mercados y servicios.
Siguiendo estas lineas, diversos estudios, la mayoria realizados en paises
desarrollados, han analizado el impacto de las inversiones en transporte urbano en
los resultados del empleo, pero la mayoria son no causales.® Estudios recientes han
intentado abordar la causalidad cuando analizan el impacto de los sistemas de
autobus de transito rapido en el empleo. En su analisis del sistema de bus de transito
rapido metropolitano de Lima, Peru, Scholl et al. (2018) se basan en una combinacion
de analisis de diferencias en diferencias y de puntajes de propension por area
sobrepuestos. Senalan que solo varios afios después de la introduccién de la linea
de BTR se observan efectos positivos en los resultados de empleo (empleo, empleo
formal, horas trabajadas e ingreso laboral mensual) para personas que viven en zonas
que originalmente estaban mas abandonadas, y que esos efectos positivos son
unicamente para las zonas de influencia de las lineas de enlace secundarias del BTR.
Tsivanidis (2018) analiza los efectos agregados y distribucionales del TransMilenio.
Basandose en trabajos que incluyen ecuaciones de gravedad para los flujos de
desplazamiento (Ahlfeldt et al. 2015), propone una nueva metodologia de forma
reducida derivada de la teoria de equilibrio general basada en el “acceso al mercado
de transporte”, y sostiene que los enfoques basados en la distancia pueden prestarse
a equivocaciones al capturar la intensidad del tratamiento. Para abordar la ubicacion
no aleatoria de la ruta, utiliza una estimacion de las variables instrumentales que
explotan los datos histéricos sobre el sistema de tranvia, y estimaciones de ingenieria
del costo para construir los sistemas de BTR en diferentes tipos de tierras. El autor
observa que, si bien el sistema provocé aumentos del bienestar y un producto superior
a su costo, favorecio ligeramente mas a los trabajadores altamente cualificados. El
analisis de los mecanismos sugiere un aumento potencial en la segregacion
residencial por habilidades.

Otra corriente reciente de la literatura sobre los buses de transito rapido ha analizado
los efectos de esos sistemas en la contaminacion. Bel y Holst (2018) estudian el efecto
del Metrobus de ciudad de México en las emisiones contaminantes. Utilizando
técnicas de diferencias en diferencias y de regresion por cuantiles, los autores
estiman la concentracion atmosférica de los contaminantes en la ciudad de México
entre 2003 y 2007 con el fin de evaluar el impacto de la introducciéon del Metrobus.
Llegan a la conclusion de que el sistema de bus de transito rapido es una politica
ambiental efectiva, y que reduce las emisiones de CO, NOx, PM 2,5 y PM1o.
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El acceso limitado a medios de transporte seguros es uno de los mayores desafios
para las mujeres en paises de desarrollo en cuanto a su participacién en la fuerza
laboral, esto reduce su probabilidad de participacion en 15.5 puntos porcentuales (OIT
2017). Dos estudios recientes que buscan efectos en el empleo por parte de servicios
de autobus muestran que dichos efectos son particularmente significativos en
mujeres. Martinez et al (por publicar) observa tanto el sistema de metro como de BTR
en Lima y explora los efectos diferenciales en el empleo por género. Utilizado
regresiones de DED observan areas comparables (seleccionadas mediante
coincidencias en niveles de puntaje de propension para dichas areas) que se
encuentran a diferentes distancias de dichos sistemas, y muestran un incremento en
la probabilidad de ser empleado entre las mujeres que se encuentran cerca de los
sistemas de transporte, mientras que el estudio en hombres no muestra resultados
significativos. Estos cambios son impulsados por mujeres que antes no integraban la
fuerza laboral y se observan mejoras en las condiciones laborales (pero no en la
calidad laboral). Abu-Qarn and Lichtman-Sadot (2019), proveen evidencia de un
intercambio entre la inversion en la educacion y el tiempo destinado al trabajo por las
mujeres luego de la introduccion de sistemas de buses en las ciudades arabes en
Israel. Ellos sostienen su estrategia de identificacion basada en el argumento que la
introduccion de la linea de buses y los cambios en las rutinas fueron aleatorios debido
a los largos procesos burocraticos de aprobacién para este tipo de cambios.

4.2. Evidencia sobre los sistemas de tren ligero y metro

Los sistemas de tren ligero y metro son lo suficientemente caros como para que estos
proyectos normalmente requieran grandes subsidios. Para justificar estos subsidios,
quienes los proponen a menudo afirman la capacidad de estos sistemas para tener
un efecto transformador en la ciudad y estimular el crecimiento del empleo (Gonzalez-
Navarro y Turner 2018). Sin embargo, la evidencia es limitada a propdsito de estos
efectos transformadores. Esta seccion se centra en el pequefio conjunto de trabajos
que intentan solucionar el problema de causalidad creado por la asignacion no
aleatoria de estos sistemas y sus estaciones.

Baum-Snow y Kahn (2000) estudian el impacto del nuevo transporte ferroviario en el
uso y los valores inmobiliarios. Los autores aprovechan la variacion en los cambios
de acceso al transporte entre los sectores censales en cinco grandes ciudades en
Estados Unidos que modernizaron sus sistemas ferroviarios en los afos ochenta,
utilizando la distancia como un indicador del acceso al transporte. Los autores
observan que las mejoras del transporte ferroviario generaron un aumento del
transporte masivo para desplazarse, pero a una pequefa capitalizaciéon de la
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infraestructura de transporte en precios y alquileres de la vivienda. En una
investigacion relacionada, Gibbons y Machin (2004) en el caso del Metro de Londres
y el Tren Ligero de Docklands, en el sureste de Londres, y Billings (2011) en el caso
de la nueva linea ferroviaria en Charlotte, Carolina del Norte, muestra aumentos de
los precios en las zonas mas cercanas a los sistemas utilizando enfoques de
diferencias en diferencias. Mas recientemente, Dorna y Ruffo (2017) utilizando un
enfoque de diferencias en diferencias combinado con el analisis de emparejamiento,
observan que la electrificacion de una linea suburbana de tren ligero en Buenos Aires
tuvo efectos positivos en los precios de la vivienda en torno a las zonas de influencia
de las estaciones. Utilizando una metodologia de control sintético, también observan
que la mayor fiabilidad del servicio tenia importantes efectos en el numero de
pasajeros.

Si bien estos estudios proporcionan evidencia en relacion con los efectos del
transporte masivo en los valores inmobiliarios, no proporcionan informacién sobre la
relacion entre los sistemas de tren ligero y metro y el crecimiento de las ciudades. Si
estos sistemas influyen en el crecimiento urbano, esos efectos apareceran tanto cerca
como lejos de las estaciones y podrian tardar mas tiempo en manifestarse. Estos
efectos a nivel de la ciudad, por definicion, no son capturados por una metodologia
de diferencias en diferencias, como sefialaron Gonzalez-Navarro y Turner (2018), que
estudiaron la relacion entre la cobertura de una red de metro de la ciudad, su
poblacién y su configuracion espacial en las 632 ciudades mas grandes del mundo.
Para esto, construyeron datos de panel que describian los sistemas de metro en estas
ciudades, su poblacién y medidas de centralizacion calculadas a partir de datos de
luces nocturnas. Su evidencia sugiere que cuando las grandes ciudades construyen
metros, los metros tienen como maximo un ligero efecto en el crecimiento de la
poblacién urbana. Sin embargo, observan que los metros permiten expandirse a los
nucleos centrales de las grandes ciudades y reorganizar la actividad en las ciudades,
lo que sugiere que cuando los costes del transporte disminuyen, la actividad
economica se puede extender.

En relacién con el empleo, Holzer et al. (2003) explotan el cambio exdgeno en la
accesibilidad al empleo generada por la ampliacidon del Sistema de Transito Rapido
del Area de la Bahia (BART -Bay Area Rapid Transit System) (incluyendo el ferrocarril
pesado y el metro). Utilizando un enfoque de diferencias en diferencias, los autores
estiman el impacto de la expansién de BART en la propension de las empresas
suburbanas a contratar a poblaciones minoritarias, y encontraron aumentos
considerables en las tasas de contratacion de trabajadores latinos pero ningun
aumento en las tasas de contratacion de afroamericanos. Utilizando datos histéricos
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sobre establecimientos manufactureros desde 1850 a 1870, en modelos de
diferencias en diferencias y de variables instrumentales, Atack, Margo y Haines (2008)
observan que la introduccion del ferrocarrii aumentd el tamano de los
establecimientos en las manufacturas. Mas recientemente, el impacto de un shock
exdgeno del huracan Sandy, que obligé a cerrar una parte del sistema de metro de
Nueva York (el R train) en 2013, se analizé para estimar el efecto del sistema en el
acceso al empleo (Tyndall, 2017). Las conclusiones muestran que vivir cerca del tren
R durante el cierre tuvo como resultado un aumento general de la probabilidad de ser
desempleado y que los efectos seran menores para personas que tenian acceso a un
vehiculo y mucho mayores para aquellos que dependian del transporte. En cuanto al
género, Asahi (2016) utiliza modelos de efectos fijos para demostrar que la mayor
proximidad a la red subterranea en Santiago, Chile, esta asociada a una mayor tasa
de empleo y horas trabajadas especialmente en mujeres.

Otra corriente importante de la literatura sobre los efectos del tren ligero y el metro
estudia su impacto en la contaminacién del aire Chen y Whalley (2012) utilizan un
disefio de regresion discontinua aguda para analizar el numero de pasajeros de
transporte ferroviario el dia de la inauguracion de un nuevo sistema de transporte
ferroviario en Taipei, China. El supuesto detras de este disefio es que en ausencia de
la inauguracion del Metro de Taipei, la calidad del aire habria cambiado ligeramente
aquel dia (es decir, los niveles de contaminacion del aire en los dias justo antes de la
inauguracion del Metro de Taipei constituyen un contrafactual valido para los niveles
de contaminacién del aire en Taipei en los dias justo después de abrir el metro de
Taipei) sujeto a diferencias en el tiempo, un conjunto de efectos fijos especificos del
tiempo y una tendencia temporal suave muy flexible. Los autores llegan a la
conclusién de que la inauguracion del Metro de Taipei redujo la contaminacion del
CO2 en el aire entre un 5% y un 15%, pero encuentran escasa evidencia de que la
contaminacién de ozono a nivel del suelo se vio afectada por la apertura del metro.
Goel y Gupta (2015) utilizan una estrategia similar para medir los efectos del Metro
de Delhi, India, en la contaminacion del aire. Los autores explotan las grandes
discontinuidades en el numero de pasajeros del metro como resultado de cada
ampliacion de la red de transporte y analizan si coinciden con discontinuidades
correspondientes en las medidas de contaminacion. Encuentran evidencia de
grandes reducciones en los niveles de NO2 y CO2.

4.3. Evidencia sobre los teleféricos

Los teleféricos son fundamentalmente atracciones turisticas en los paises mas
desarrollados de occidente, pero en las ciudades de ALC han sido implementados
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como sistemas de transporte para conectar a barrios aislados de bajos ingresos con
el centro de la ciudad. Los teleféricos ofrecen multiples ventajas en relacién con los
metros o los sistemas de tren ligero. Se pueden construir en un plazo mas breve, no
requieren el desplazamiento de grandes grupos de personas y parecen mas
adecuados para las ciudades con geografias montafiosas (The Economist, 2017). Sin
embargo, estos sistemas tienden a estar fuertemente subvencionados y no tienen la
misma capacidad que otros sistemas de transporte masivo. El primer teleférico
disefiado como sistema de transporte en ALC funcion6 en Medellin, Colombia, desde
2004 desde entonces, Caracas (Venezuela), Cali (Colombia), ciudad de México
(México), Rio de Janeiro (Brasil) y La Paz (Bolivia) han construido sistemas similares.

Notablemente, todas las evaluaciones causales sobre teleféricos pertenecen a
ciudades en la region de ALC, a saber, Medellin y La Paz.® Utilizando metodologias
causales, Cerda et al. (2012) analizan los efectos del Metrocable de Medellin en la
violencia, basandose en informes de homicidio a nivel de barrio y encuestas de los
hogares. La estrategia empirica compara los barrios cubiertos por el Metrocable
versus barrios comparables no cubiertos por este sistema (obtenido mediante
técnicas de emparejamiento por puntajes de propensién) antes (2003) y después
(2008) de completar el proyecto de transporte. Sus conclusiones muestran que la
disminucién de las tasas de homicidio fue mayor en los barrios tratados y que las
denuncias de violencia de los residentes también disminuyeron en la proximidad del
sistema. Utilizando informacion geo referenciada mas detallada, Canavire-Bacarreza,
Duque y Urrego (2016) también encuentran tasas de homicidio mas bajas en barrios
cubiertos por el Metrocable.

Bocarejo et al. (2014) también estudian los efectos del Metrocable en Medellin, y
analizan los cambios en la accesibilidad al empleo, el ahorro en costos y en duracion
del trayecto y los valores inmobiliarios. Los autores utilizan datos de encuestas de
origen y destino antes y después de la implementacion del proyecto. Sus resultados
muestran que el acceso proporcionado por Metrocable a los principales centros de
empleo duplicaba el numero de oportunidades laborales disponibles para personas
en la zona de influencia del proyecto. Sin embargo, no observan grandes cambios en
el ahorro y en los costes de la duracion del trayecto reportados. Ademas, los autores
no encuentran una relacion estadisticamente significativa entre el Metrocable y los
precios de la vivienda.

Se suele suponer que los teléfericos, asi como otros sistemas de transporte urbano,
generan ahorros de la duracion del trayecto, pero hay escasos estudios de evaluacién
de impacto que cuantifiquen esos ahorros. Suarez-Aleman y Serebrinsky (2016)
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llevan a cabo una estimacion cuantitativa de los ahorros en la duracion del trayecto
debidos a Mi Teleférico, el sistema utilizado en La Paz. Los autores utilizan encuestas
a nivel individual de origen y destino y comparan las duraciones de los trayectos entre
viajes, con el mismo par origen-destino que los de Mi Teleférico, con otros sistemas
de transporte. Sus conclusiones sugieren que, en promedio, Mi Teleférico reduce las
duraciones del trayecto en un 22%.

Mas recientemente, Martinez et al. (2018a) estiman el impacto de Mi Teleférico en
cambios en los gastos de transporte a nivel del hogar, en las decisiones individuales
de asignacion de los tiempos y en resultados de empleo. Dado que las estaciones
estaban situadas de una manera ad hoc y que los hogares no podian manipular
facilmente su localizacion (sobre todo los propietarios de viviendas), la estrategia de
identificacion explota la distancia de la estacion mas cercana del sistema Mi Teleférico
como una variable instrumental para predecir el uso del sistema. Los resultados
apuntan hacia un cambio modal del transporte, dado que los hogares tratados
reportan gastos mas altos en transporte publico y gastos menores en el transporte
privado. En términos de asignacion de los tiempos, hay una reduccion considerable
de la duracion del trayecto y un aumento del tiempo dedicado a actividades educativas
y recreativas. Por ultimo, hay evidencia de aumentos en las actividades de
autoempleo y aumentos asociados en los ingresos laborales.

4.4. Evidencia sobre las restricciones vehiculares

Actualmente, las grandes ciudades en ALC superan los limites anuales
recomendados por la OMS de emisiones de PM1o y PM2s (OMS 2017) y, a la vez,
tienen una baja puntuacion en el indice Waze de satisfaccion de los conductores y en
el indice de trafico TomTom (2017).Para lidiar tanto con la contaminacion como con
la congestion, y eventualmente intentar influir en el modo de opcion de transporte de
la poblacion, varias ciudades del mundo han aplicado politicas para disminuir las
emisiones y/o reducir la congestion vehicular durante las horas pico. Estas politicas
comprenden grandes inversiones en transporte publico, carriles especializados para
vehiculos de alta capacidad y sistemas de cobro en horas de congestion. Sin
embargo, estas medidas son costosas o tienen una carga politica, de modo que a los
gobiernos municipales les resulta dificil implementarlas. Varias ciudades, sobre todo
en ALC, han optado por una alternativa menos cara, a saber, las restricciones
vehiculares. ALC ha sido pionera en su aplicacion (Grafico 1). Siguiendo las
restricciones impuestas en Santiago de Chile en 1986, siguieron varias grandes
ciudades de ALC, entre ellas ciudad de México, Sdo Paulo, La Paz, San José, Quito
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y varias ciudades en Colombia. Mas recientemente, ciudades como Deli, en India y
Beijing, en China han implementado enfoques similares.

Grafico 1. Cronologia de las politicas de restricciéon vehicular en el mundo

Fuente: Elaborado por los autores.

Nota: POP indica el tamafo de la poblacion para cada ciudad en 2016.

Normalmente, estas restricciones prohiben el uso de vehiculos particulares ligeros
durante horas especificas de cada dia de la semana en ciertas zonas de una ciudad,
basandose en una determinada regla, por ejemplo, los ultimos digitos de las
matriculas de los vehiculos. Las restricciones rigen durante las horas pico tanto por
la mafana como por la tarde. La supervision del programa se debe ya sea a la
vigilancia de las patrullas policiales en la calle o a camaras de trafico, y se cobran
multas importantes a los infractores.°

Varios estudios han utilizado metodologias empiricamente robustas para evaluar la
efectividad de este tipo de restricciones, y la mayoria de las conclusiones han sido
decepcionantes. Las restricciones permanentes no tienen un efecto duradero para
reducir la contaminacion o el trafico e incluso pueden inducir a los hogares a adquirir
un segundo vehiculo sumamente contaminante para burlar totalmente la restriccion.
Los estudios sobre el programa “Hoy No Circula” en Ciudad de México, como el de
Eskeland y Feyzioglu (1997), concluyen que las restricciones vehiculares aumentaron
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el uso de gasolina, muy probablemente debido a un segundo vehiculo en el hogar.
Davis (2008) encuentra un aumento del 20 por ciento de la flota vehicular con una
disminucidon del numero de viajeros de autobuses y un aumento de las ventas de
vehiculos, a la vez que observa que no hay un efecto discernible en la calidad del
aire. Gallego, Montero y Salas (2013) observan que los hogares tardan un poco
menos de un afo en modificar su numero de vehiculos y, por lo tanto, los beneficios
de la restriccion desaparecen hacia el segundo afo. Davis (2017) sugiere que la
ampliacion de la restriccidn a los sabados no ha disminuido la contaminacion del aire,
dado que las personas pueden viajar en otros vehiculos privados. Por ultimo,
Blackman et al. (2018) utiliza una metodologia de valoracion contingente de la
disposicion a pagar para evitar la restriccion vehicular. Encuentran una disposicion a
pagar de un promedio anual de USD 130 por vehiculo, lo cual representa hasta el 2
por ciento de los ingresos anuales de un conductor.

Las metodologias para evaluar el impacto de estas restricciones normalmente
explotan la planificacion en el tiempo de la intervencidn. Los estudios sobre el impacto
de las restricciones en la contaminacion de Ciudad de México utilizan las estaciones
de monitoreo de la calidad del aire en toda la ciudad y un disefio de regresion
discontinua centrado en torno a la fecha de implementacion, a la vez que controlan
por covariantes ambientales y términos de ajuste polinomiales (Davis 2008, 2017;
Gallego, Montero y Salas 2013). Esta metodologia ha sido replicada en otros estudios
(ver Blackman, Li y Liu, de proxima publicacién, para una revision de los estudios de
paises en vias de desarrollo) y los resultados son comparables con el del programa
de Ciudad de México. Los estudios sobre los programas en Bogota, Santiago, Sao
Paulo y Quito han observado beneficios a corto plazo, pero resultados a largo plazo
heterogéneos o incluso desdenables porque los conductores adoptan estrategias
para burlar la restriccion (Troncoso, de Grange y Cifuentes 2012; Bonilla 2016;
Carrillo, Malik y Yoo 2016; Zhang, Lawell y Umanskaya 2017). En resumen, la
literatura existente sugiere que las restricciones vehiculares pueden funcionar para
emergencias de contaminacién a corto plazo, pero que si se utilizan como soluciones
a largo plazo para la contaminacion y la congestion se debe tener en cuenta los
sustitutos publicos o no contaminantes disponibles y las respuestas en el
comportamiento de los conductores.

4.5. Evidencia sobre las empresas de redes de transporte

En los ultimos afios, las empresas de redes de transporte (también conocidas como
empresas de ride-sourcing) han sido objeto de una notable atencién de los
consumidores, los medios de comunicacion y los responsables de las politicas. Estas
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empresas han surgido como servicios basados en aplicaciones y en la demanda de
transporte y han generado un debate a propdsito de su rol en el transporte urbano.
Las empresas de redes de transporte se han vuelto mas habituales a lo largo de la
ultima década, y servicios locales o regionales pequefios han dado lugar a empresas
nacionales y globales. Ejemplos de ello son Car2go, Zipcar, ReachNow, Via, Cabify,
Lyft y Uber.

El sector del transporte de numerosas ciudades (incluidas las de ALC) actualmente
experimenta un alto nivel de disrupcidn con la introduccion y evolucion de la
tecnologia y los servicios de transporte. A medida que crezcan estas nuevas
modalidades de transporte basados en la tecnologia, es importante entender como
influyen en los sistemas de transporte y en la sociedad. La literatura sobre este tema
parece ser muy limitada, en parte debido a su novedad y a la falta de datos abiertos
sobre estos servicios. Ademas, hay dificultades para construir escenarios
contrafactuales validos dado que en numerosos casos las empresas de redes de
transporte se introducen en toda una ciudad o todo un pais de manera simultanea.

El ride-sourcing ha sido comparado principalmente con los taxis. Esto se debe
fundamentalmente a que ambos servicios consisten de pasajeros que pagan una
tarifa por un viaje. Sin embargo, hay numerosas diferencias entre ellos, incluido el uso
de la tecnologia, las diferencias del mercado laboral y las regulaciones publicas. En
los diferentes paises donde las empresas de ride-sourcing han intentado penetrar, ha
habido resistencia por parte de los proveedores actuales (en su mayoria taxis) y
polémicas porque las nuevas empresas perturban la industria, compiten con los taxis
y los privan de numerosos clientes. Rayle et al. (2014) comparan el ride-sourcing con
los taxis tradicionales en San Francisco utilizando una encuesta de interceptacion.
Sus conclusiones sugieren que el ride-sourcing satisface una demanda latente de
recorridos urbanos y que generalmente es atractivo para los usuarios mas jovenes
con un mayor nivel de educacion que requieren tiempos de espera mas breves y un
servicio rapido de un punto al otro, a la vez que evitan las inconveniencias de conducir,
como tener que aparcar, o las restricciones relacionadas con el consumo de alcohol
y la conduccioén.

Una de las principales preocupaciones con el auge de las empresas de ride-sourcing
ha sido el efecto que tienen en la congestion del trafico, sobre todo si se tiene en
cuenta que las zonas en que operan son las grandes ciudades con trafico denso.
Utilizando un enfoque de diferencias en diferencias, Li, Hong y Zhang (2017) observan
que la entrada de Uber en el mercado de Estados Unidos disminuye
significativamente el tiempo de congestidén vehicular, los costos de congestién y el
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consumo excesivo de combustible. Los autores sostienen que los servicios de ride-
sharing tienen el potencial para reducir la propiedad de automoviles, cambiar el modo
de trafico de un solo ocupante por el habito de compartir trayectos y retrasar los
desplazamientos durante las horas pico, reduciendo asi la congestion general del
trafico en una zona urbana. Por lo que sabemos, éste es el unico estudio que intenta
mostrar un efecto causal de la entrada de una empresa de redes de transporte.

4.6. Incentivos para aumentar la demanda de los sistemas de transporte urbano

A medida que se construyen sistemas de transporte urbano y se consolidan sus
operaciones, surgen nuevas preguntas de evaluacién relacionadas con los aspectos
operativos del sistema. Desde la perspectiva de los operadores (en varios casos un
actor del sector privado), algunas de estas preguntas podrian estar relacionadas con
cuales son las tarifas mas adecuadas para maximizar la demanda del sistema o qué
tipo de estrategias de promocion podrian ser mas efectivas para incentivar su uso,
entre otras cosas. Desde una perspectiva de las politicas publicas, incentivar la
demanda podria ser clave para promover un cambio modal a sistemas de transporte
gque son mas ambientalmente sostenibles. También podria ser pertinente para
entender como los sistemas de transporte pueden maximizar los efectos de inclusién
social mediante subsidios bien disefiados y focalizados. Esta seccién presenta
evidencia a proposito de algunas de estas preguntas.

Estudios sobre la disposicion a pagar

Si bien es importante conocer los efectos de diferentes intervenciones urbanas,
también es importante entender que muchas personas estan dispuestas a pagar por
esas intervenciones. Varios estudios, la mayoria de ellos en paises desarrollados,
han analizado la disposicion a pagar de los viajeros o consumidores por diferentes
servicios o atributos del transporte. En varios casos, esta informacion se produce
mediante disefios experimentales (preferencias declaradas) mientras que en otros se
basa en observaciones del comportamiento o las decisiones reales (enfoque de
preferencias reveladas).

Algunos estudios han analizado la disposicion a pagar para reducir la duracion del
trayecto en el contexto de carreteras de peaje, que ha sido utilizada para orientar el
disefio de programas para poner precios a la congestion o a las tarifas que varian
segun la hora del dia. La idea principal detras de estas estimaciones consiste en
obtener el valor del tiempo o la cantidad de dinero que un encuestado estaria
dispuesto a pagar en peajes para ahorrar una hora con el fin de que se mantenga sin
cambios la opcién de transporte del encuestado (Brownstone et al. 2002). Calfee y
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Winston (1998) aplican modelos de preferencia declarada a una muestra de
conductores que regularmente conducian al trabajo en grandes areas metropolitanas
de Estados Unidos. Observan que la disposicidon a pagar es sorprendentemente baja
(entre USD 3,5 y USD 5 por hora) e insensible a las condiciones de viaje y a como se
utilizan los ingresos de los peajes. Utilizando datos de preferencias reveladas,
Brownstone et al. (2003) estiman que los usuarios tienen una disposicion media a
pagar USD 30 para reducir la duracion del trayecto en una hora en la ruta de San
Diego I-15, lo que pone de relieve el hecho de que los estudios de preferencia
declarada generalmente producen valores mas bajos que los estudios de preferencias
reveladas (Wardman 2001). En el caso de la ruta 91 en el sur de California, Lam y
Small (2001) estiman que el valor del tiempo oscila entre USD19 y USD24 por hora,
dependiendo de la especificacion del modelo. Estudian las tarifas por dia, que podria
explicar la variacién en los resultados en comparacion con Brownstone et al. (2002)
que analizan las tarifas de congestion.

Los estudios sobre la disposicion a pagar también se han aplicado a las mejoras de
valor en la calidad de los servicios de transporte. Molin y Timmermans (2006) y
Khattak, Yim y Stalker Prokopy (2003) evaluan el valor para los consumidores de
diferentes aspectos de informacion que se pueden incluir en sistemas de informacién
sobre transporte publico en la red o digital en los Paises Bajos y en Estados Unidos,
respectivamente. Sus resultados indican que los viajeros estan dispuestos a pagar
por una mejor calidad y mejores sistemas de informacién interactiva. Eboli y Mazzulla
(2008) estiman la disposicion a pagar para mejorar la calidad de un servicio de bus
entre estudiantes espafnoles. Sus resultados muestran que la valoracion maxima
corresponde a la frecuencia del servicio y el valor minimo pertenece a la informacién
en las paradas de bus. Mas especificamente, los usuarios pagarian un aumento del
44 por ciento en tarjetas semanales y mensuales para una mayor frecuencia del
servicio. En unalinea similar, Worku (2013) analiza la disposicion a pagar por mejores
servicios de transporte publico en los Emiratos Arabes Unidos. Los resultados
sugieren que los residentes estan dispuestos a pagar tarifas mas altas por los buses
publicos, siempre que mejore la calidad del servicio.

Otra manera de utilizar resultados de la disposicion a pagar consiste en caracterizar
la demanda de sistemas de transporte nuevos o ya existentes. Los resultados de
multiples estudios ponen de relieve la heterogeneidad de la disposicion a pagar en
diferentes personas, lo cual es clave para mejorar el disefio y la focalizacion de ciertas
intervenciones en el transporte. Por ejemplo, en ciertos contextos, las mujeres
parecen valorar mas las vias express en comparacion con los hombres (Senbil y
Kitamura 2004). Las personas de ingresos mas altos estan dispuestas a pagar mas
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para reducir la duracion del trayecto debido a su mayor costo de oportunidad
(Markose et al., 2007). Las personas que tienen mas conciencia de los temas
ambientales tienen mas probabilidades de utilizar el transporte publico (Carson 2000;
Lee y Cheah 2014); y aquellas que tienen mas hijos o son mayores ahorran en la
duracion del trayecto utilizando rutas mas caras o cortas (Asensio y Matas, 2008).

Experimentos con subsidios para aumentar la demanda e incentivar la
busqueda de empleo

Para que el transporte sea mas asequible se han adoptado subsidios para el
transporte publico urbano, tanto en los paises desarrollados como en vias de
desarrollo. Dado que esos subsidios normalmente incentivan el uso o el uso mas
frecuente de sistemas de transporte, también podrian facilitar el acceso a servicios y
oportunidades econdmicas. Phillips (2014) estudia si los costos de transporte limitan
las busquedas de empleo en los mercados laborales urbanos de bajos salarios. El
estudio proporciono subsidios de transporte a clientes seleccionados al azar en una
agencia de empleo sin fines de lucro en Washington, DC. Los subsidios generan un
aumento grande y de corto plazo en la intensidad de busqueda en el grupo de subsidio
del transporte en relaciéon con un grupo de control que recibe servicios normales de
busqueda de empleo, pero ningun subsidio del transporte. En las primeras dos
semanas, las personas asignadas al grupo de subsidio del transporte postulan y
acuden a entrevistas para un 19 por ciento mas de empleos que aquellos que no
reciben subsidios. Estos resultados proporcionan evidencia experimental en apoyo de
la teoria de que los costos de busqueda a lo largo del tiempo pueden deprimir la
intensidad de la busqueda de empleo, lo que contribuye a una pobreza urbana
persistente en barrios distantes de las oportunidades de empleo. Franklin (2017) ha
obtenido conclusiones similares estudiando el caso de jévenes que buscan empleo y
que viven lejos del centro de Adis Abeba, en Etiopia. El autor llega a la conclusién de
que los costos de la busqueda imponen limitaciones importantes para encontrar un
empleo, dado que las personas tratadas experimentalmente aumentan la intensidad
de la busqueda de empleo y tienen mas probabilidades de encontrar empleos buenos
y permanentes.

5. Debates, implicaciones para las politicas y futuras vias de
investigacion

Este trabajo resume los conocimientos existentes provenientes de estudios causales
que observan el impacto de los sistemas de transporte urbano. También se han
abordado las intervenciones de restriccion vehicular, dado su potencial para influir en
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la demanda de sistemas de transporte de pasajeros. El estudio pone de relieve el
numero creciente de evaluaciones causales que han aparecido en este ambito,
probablemente siguiendo el importante crecimiento de las inversiones publicas y
privadas en el sector como respuesta a la congestion, la contaminacion y los
problemas de seguridad del transporte en numerosas areas urbanas en todo el
mundo.

La literatura disponible muestra que los estudios se han concentrado en cierto tipo de
intervenciones y que la mayoria se han llevado a cabo en los paises desarrollados.
La evidencia sobre los sistemas de BTR y los metros, asi como sobre las restricciones
vehiculares, es de las mas desarrolladas. En cambio, todavia hay escasos estudios
de intervenciones recientes como las empresas de redes de transporte, 0 sistemas
de ride-sharing. Ademas, hay un gran potencial para llevar a cabo evaluaciones sobre
intervenciones que pretenden mejorar la eficiencia operativa de los sistemas y las que
buscan promover cambios en el comportamiento de los usuarios. El estudio también
destaca que todavia hay pocos estudios causales en la region de ALC. Aquellos que
se han identificado se concentran en evaluar las politicas de restriccion vehicular y
los sistemas de BTR. Desde un punto de vista de validez externa, crear mas evidencia
para la regidn es esencial para orientar las politicas publicas.

En términos de enfoques metodoldgicos, numerosos estudios en esta literatura,
particularmente los mas antiguos, adolecen de diversas limitaciones cuando abordan
la causalidad. Multiples estudios se basan en comparaciones antes y después sin
tener en cuenta el escenario contrafactual. Otros han utilizado la distancia del sistema,
pero las comparaciones transversales en el espacio no permiten controlar por
caracteristicas no observables clave que no varian en el tiempo. Un menor numero
de estudios utiliza métodos de diferencias en diferencias, pero varios trabajos carecen
de un debate adecuado sobre la validez de los supuestos de tendencias paralelas
que subyacen a este enfoque causal. En los ultimos afos, algunos estudios han
avanzado hacia la combinacién de técnicas de emparejamiento y de diferencias en
diferencias para mitigar algunos de estos reparos. En otros casos, particularmente en
lo que se refiere a los resultados ambientales que pueden cambiar rapidamente a lo
largo del tiempo, las estrategias se han basado en disefios de regresién discontinua.
Este tipo de analisis se encuentra en unos pocos casos que utilizan disefios
experimentales, y esto probablemente se debe a las dificultades para aleatorizar
muchos de los elementos de los sistemas de transporte. Mas recientemente, unos
pocos autores han propuesto el uso de modelos de equilibrio general cuantitativo
dado los impactos previstos en el conjunto de la red y las dificultades para identificar
grupos de tratamiento y control puros.
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En relacién con las principales lecciones aprendidas a proposito del impacto, el bus
de transito rapido ha sido el mas estudiado, si bien la evidencia ha sido diversa tanto
en lo relativo a los precios como a los cambios en el uso de la tierra. Esto podria
deberse a los diferentes métodos de evaluacion utilizados y como han enfocado la
causalidad (si la han enfocado). También podria responder al hecho de que puede
que el mercado inmobiliario no perciba estos sistemas como permanentes, dado que
se pueden mover o cambiar a lo largo del tiempo, y su calidad varia segun los paises
y regiones. La literatura mas reciente que ha abordado la causalidad sugiere que los
sistemas de BTR podrian tener un impacto en el aumento de los valores inmobiliarios.
En el caso del metro y del tren ligero, los resultados parecen ser mas concluyentes, y
sugieren efectos positivos en los valores inmobiliarios. La evidencia también indica
que los metros pueden generar una expansion de los nucleos centrales de grandes
ciudades reorganizando la actividad en las ciudades.

Todavia son pocos los estudios que exploran el impacto socioeconomico y los efectos
de desplazamiento que surgen a partir de los sistemas de BTR y metro o tren ligero,
posiblemente debido a limitaciones de datos, incluida la dificultad de seguir a los
hogares a lo largo del tiempo y de seleccionar grupos de comparacion creibles. Las
conclusiones en este ambito son diversas, pero las que provienen de estudios
causales recientes parecen indicar que, en la medida en que los beneficios de
accesibilidad son grandes, estas inversiones podrian tener efectos en el empleo, tanto
aumentando la probabilidad de conseguir un empleo como en el acceso a los empleos
formales. Por ultimo, en lo relativo a los resultados ambientales, los estudios llevados
a cabo en este ambito son probablemente los mas rigurosos desde un punto de vista
causal y senalan efectos ambientales positivos, particularmente reducciones de la
contaminacion.

En el caso de los teleféricos, aunque estos sistemas se estan volviendo cada vez mas
populares en la region, la evidencia causal se limita al caso de Medellin (Metrocable)
y La Paz (Mi Teleférico).Hay evidencia que senala que estos sistemas en realidad
ahorran un tiempo importante en la duracion del trayecto y, por lo tanto, tienen
impactos en las decisiones de asignacion de los tiempos y en los resultados del
empleo. También parecen influir en el desarrollo de los barrios, particularmente de
aquellos cuya accesibilidad ha aumentado, lo que sugiere impactos en la reduccion
de los delitos.

En relacion con las restricciones vehiculares, la literatura existente sugiere que estas
politicas pueden funcionar en emergencias de contaminacién de corto plazo, pero que
al utilizar las restricciones vehiculares como soluciones de largo plazo para la
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contaminacion y la congestion se debe tener en cuenta las respuestas en el
comportamiento de los conductores. Los estudios de estos programas en Bogota,
Santiago, Sao Paulo y Quito han encontrado mejoras a corto plazo, pero resultados
a largo plazo diversos o incluso desdefiables porque los conductores adoptan
estrategias para burlar la restriccion comprando un segundo vehiculo, a veces
altamente contaminante.

En el caso de las empresas de redes de transporte, que se utilizan cada vez mas en
las zonas urbanas, el unico estudio causal disponible, en Estados Unidos, concluye
que los servicios de ride-sharing tienen el potencial para reducir la propiedad de
vehiculos, cambiar el modo de trafico de un solo ocupante al habito de compartir los
trayectos y retrasar los desplazamientos durante las horas pico, reduciendo asi la
congestidn vehicular general en una zona urbana. La escasez de estudios en este
ambito de alto crecimiento sefala la necesidad de desarrollar estudios que puedan
evaluar el efecto causal de la entrada de estas empresas en un mercado.

Los estudios sobre la disposicion a pagar se han llevado cabo durante muchos afios
y seguiran siendo pertinentes para orientar el disefio de nuevos servicios de
transporte y para comprender mas adecuadamente las respuestas de los viajeros en
términos de su comportamiento. Los experimentos en este ambito tienen que ser
cuidadosamente disefiados para evitar cualquier sesgo en las respuestas. Las
conclusiones muestran que las personas estan dispuestas a pagar para reducir la
duracidon del trayecto y para utilizar sistemas de transporte publico bajo ciertas
condiciones. La evidencia estudiada ofrece una visién del establecimiento de peajes,
la mejora de los atributos de calidad de los servicios de bus y el disefio de informacion
de transporte asequible, entre otros. Los resultados muestran que la valoracién
contingente se ve afectada por caracteristicas personales, por el sistema y por el
entorno de los usuarios. Por ejemplo, las personas estan dispuestas a pagar tarifas
mas altas para utilizar buses publicos siempre que mejore la calidad del servicio. Por
otro lado, las preocupaciones a proposito del medio ambiente, las experiencias
anteriores con el transporte urbano y los problemas de lugares de aparcamiento
insuficientes puede influir en la demanda de estos sistemas.

Los subsidios para el transporte publico urbano se han adoptado tanto en los paises
desarrollados como en vias de desarrollo para que estos sistemas sean mas
asequibles, particularmente para la poblacién de ingresos mas bajos. Unos pocos
estudios experimentales en este ambito analizan si los costos de transporte limitan la
busqueda de empleo en los mercados laborales urbanos de bajos salarios y el acceso
a empleos formales. Los resultados de los estudios en Africa y Estados Unidos

27



muestran que los subsidios del transporte pueden generar aumentos de la intensidad
de la busqueda de empleo y en la probabilidad de encontrar un empleo permanente.

Este estudio pone de relieve la extensa cartera de intervenciones en transporte
urbano que se estan implementando en todo el mundo para disminuir los problemas
de movilidad. Los impactos medidos muestran que mas alla de la reduccion de la
duracion de los trayectos, que es lo que normalmente motiva estas intervenciones,
hay importantes efectos socioecondmicos que deben ser cuantificados e
incorporados en consideraciones de costo-beneficio. Algunos tipos de intervenciones
parecen tener resultados mas concluyentes, pero también es evidente que diferentes
segmentos de la poblacion en diferentes zonas, basandose en su ubicacion
geografica, sus caracteristicas socioecondémicas y otros factores, pueden beneficiarse
de estas politicas de diversas maneras. Dado que los resultados podrian ser
especificos del contexto, se requieren mas estudios para construir una base solida de
evidencia que tenga validez externa y que pueda orientar adecuadamente el disefio
y la implementacion de futuros proyectos de transporte. Por ultimo, aunque las
inversiones en transporte humano tienen el potencial para promover la reduccion de
la pobreza y la inclusion social se requieren mas politicas focalizadas para alcanzar
plenamente este objetivo.

Desde una perspectiva analitica, este estudio confirma que hay amplio espacio para
generar evidencia causal sobre el impacto de las inversiones en transporte urbano,
no so6lo en América Latina y el Caribe sino también en otros paises en vias de
desarrollo. Es importante reconocer que estas evaluaciones pueden tardar varios
afos antes de concluir, dado que tienen que seguir la planificacidon en el tiempo de la
construccion y la implementacion de los sistemas de transporte. Ademas, dado que
estos sistemas no pueden localizarse al azar en el espacio, muchos de estos estudios
seguiran dependiendo de disefios cuasiexperimentales. Estos dos aspectos
probablemente han contribuido a reducir el interés de los investigadores en la
exploracion de este campo. Sin embargo, en la medida en que los estudios pueden
presentar evidencia robusta para justificar sus supuestos causales subyacentes,
podran hacer importantes contribuciones. La agenda del conocimiento se desplaza
cada vez mas hacia el uso de fuentes de datos no tradicionales, como los datos
generados por las llamadas de telefonia celular y aplicaciones, sensores digitales,
camaras e informacién de satélite, entre otros. Los datos administrativos de los
operadores de transporte también podrian ser sumamente valiosos y no han sido
utilizados con frecuencia en la evaluacion causal. Estas nuevas fuentes de datos
brindan la posibilidad de llevar a cabo evaluaciones retrospectivas y reducir la carga
y los riesgos asociados con la recopilacion de datos primarios. Ademas, ante la
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presencia de datos de alta frecuencia y en la medida en que las intervenciones del
transporte traen consigo importantes cambios de accesibilidad a grandes zonas, se
podrian explorar nuevos enfoques metodolégicos, como los métodos de control
sintético. Ademas, los modelos de equilibrio general ofrecen la posibilidad de medir
estructuralmente los efectos plenos e indirectos de las intervenciones en los sistemas
de transporte en una red conectada. Las evaluaciones relacionadas con los
componentes “blandos”, como las tarifas 6ptimas y los subsidios, asi como otros
incentivos para aumentar la demanda, son otro campo de analisis prometedor. Estos
estudios se podrian emprender utilizando disefios experimentales y podrian aportar
resultados a corto plazo que permitiria a los operadores mejorar sus servicios. Por
ultimo, dada la amplia variacion en la calidad y fiabilidad de los servicios, se requiere
abundante investigacion sobre el impacto de la calidad del servicio en aspectos como
el numero de viajeros, el empleo y la contaminacion.
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Notas

" Esta tendencia surge ante el éxito inicial de los sistemas de buses de transito rapido en Curitiba,
Brasil y Bogota, Colombia. Curitiva, Brasil fue la primera ciudad en desarrollar un sistema de BTR en
1977. Basado en el modelo de Curitiba, Bogota, Colombia construyd su primera linea de BTR en el
afno 2000, incorporando innovaciones tecnolégicas que la llevaron a alcanzar una capacidad y
velocidad mayor a las registradas en los sistemas del resto del mundo.

2 Una zona de analisis de trafico es la unidad geografica mas habitualmente utilizada en los modelos
de planificacién del transporte convencional. El tamano de una zona varia, pero normalmente abarca
zonas que son lo mas homogéneas posible en términos de sus caracteristicas de transporte y, en
general, tienen menos de 3000 personas. Por lo tanto, el tamafio de la zona de andlisis de trafico podria
variar de areas muy grandes en los suburbios a espacios tan pequefios como la manzana de una
ciudad en los distritos comerciales centrales. Normalmente, las zonas de analisis de trafico se
construyen basandose en informacién del censo a nivel de manzanas con mas frecuencia, la
informacion crucial incluye el nimero de vehiculos por hogar, el ingreso de los hogares y el empleo en
esas zonas. Esta informacion contribuye a entender mas adecuadamente los viajes producidos y
atraidos dentro de y entre zonas de analisis de trafico (Miller y Shiu-Lung 2001).

3 Esta seccion resume el material presentado en Rodriguez et al. (2017).

4 A menudo pueden transportar igual nimero de pasajeros dado que los sistemas de tren ligero
convencional con una fraccion del costo pueden compararse bien con sistemas de ferrocarril pesado,
excepto cuando la demanda supera los 50.000 pasajeros por hora y por direccidon (Rodriguez y Mojica
2009).

5 Algunos estudios, utilizando disefios transversales y funciones de precio hedédnicas, llegan a la
conclusién de que las propiedades que se encuentran mas cerca del corredor de bus de transito rapido
tienen valores mas altos (ver Rodriguez y Targa, 2004, Mendieta y Perdomo, 2007 y Mufioz-Raskin,
2010, para Bogota; y Cervero y Kang, 2011, para Seul, Corea del Sur). Ademas, los efectos parecen
ser mayores para las propiedades no residenciales cercanas a las paradas del bus de transito rapido
(Cervero y Kang 2011). Sin embargo, estos estudios no tienen en cuenta que ya podrian haber existido
diferencias en los precios entre zonas que se encuentran mas cerca y mas lejos de las estaciones de
bus de transito rapido incluso antes de que el sistema fuera inaugurado, por lo cual la atribucion se
hacia dificil.

6 Por ejemplo, Knight y Trygg (1977) llegaron a la conclusién de que los carriles exclusivos de bus en
varias ciudades de América del Norte no tenian un impacto en el desarrollo residencial ni comercial,
mientras que Mullins et al. (1990), utilizando una comparacién antes y después, observaron que el
sistema de bus de transito rapido en Ottawa, Canada, tenia algun efecto en el desarrollo inmobiliario
en zonas cercanas a las estaciones. Cervero y Kang (2001) utilizan la distancia del sistema de bus de
transito rapido en un marco de regresiones con controles para llegar a la conclusion de que las mejoras
del bus de transito rapido en Sedul llevaron a los propietarios a convertir residencias familiares en
apartamentos y condominios de mayor densidad.

7 Los cambios en el uso de la tierra tienen un indicador aproximado en la vivienda, las zonas
comerciales y de construccion de oficinas.

8 Los estudios son en su mayoria no causales y se pueden clasificar en tres grupos. El primer grupo
se centra en predecir cambios en el acceso a las oportunidades de empleo a partir de los sistemas de
autobus de transito rapido en términos de la facilidad del acceso a los empleos (Dutta y Henze 2015;
Jaramillo et al. 2012; Delmelle y Casas 2012; Bocarejo y Oviedo 2012; Bocarejo, Portilla y Meléndez
2016). El segundo grupo estima empiricamente los efectos en el empleo basandose en estudios
correlacionales para mostrar que la proximidad a una parada de bus o metro, o la frecuencia del servicio
de transporte, esta correlacionada con niveles mas bajos de desempleo (ver Sanchez, 1999; y Sanchez
et al.,, 2004 para Estados Unidos; y Oviedo-Davila, 2017, para Bogota). El tercer grupo utiliza un
enfoque antes y después para mostrar que el crecimiento es mayor cerca de las estaciones del centro
de los corredores de buses de transito rapido, particularmente para los trabajadores de cuello blanco
y los empleos con altos salarios (Guthrie, 2016).

9Siguiendo las metodologias no causales, el funicular de Medellin (Metrocable) ha sido el mas
estudiado en la literatura. La evidencia sobre este sistema sugiere que esta correlacionado con mejoras
en la integracién urbana y la modernizacién de barrios (Brand y Davila 2011; Goodship 2015), la
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accesibilidad y una mejor seguridad ciudadana, particularmente para las mujeres (Heinrichs y Bernet
2014), una mejor calidad de vida (Roldan y Zapata, 2013), mas oportunidades de empleo para los
pobres (Bocarejo et al., 2014) y reduccidn de emisiones (Davila y Daste, 2012).

0 El mas conocido de estos programas en ALC es “Hoy No Circula”, que comenzé en 1989 en Ciudad
de México para disminuir la contaminacién en el area metropolitana. En Santiago de Chile se introdujo
una restriccion basada en la matricula en 1986 para vehiculos que carecian de convertidores
cataliticos, y mas tarde se amplié a todos los vehiculos. En Sao Paulo, Brasil, se comenzé a restringir
la circulacién en 1996 siguiendo la iniciativa de ciudad de México, y lo mismo hizo Bogota, Colombia,
en 1998, aunque fundamentalmente para aliviar la congestion del trafico. Otras ciudades en Colombia
siguieron el ejemplo de la capital, entre ellas Cali, Cartagena y Medellin, como también lo hicieron otras
ciudades como San José (Costa Rica), Quito (Ecuador) y La Paz (Bolivia).

1 Una de las maneras en que la restriccion ha mostrado un efecto no intencionado en el mercado de
coche de segunda mano es la inclusion de los numeros de las matriculas en toda la publicidad, de

modo que los hogares puedan escoger un coche con una matricula sujeta a la restriccion un dia
diferente de la semana.
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