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Resumen

En este trabajo se estiman distintas elasticidades de la demanda del transporte publico urbano dentro de los
limites de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), especificamente, de los servicios de subterraneo y
omnibus que realizan todo su recorrido dentro de la Capital Federal. Para ello se utiliza una base de datos con
periodicidad mensual entre los afios 1993-2013 y, mediante el uso de dos metodologias diferentes —modelos
dinamicos y el de cointegracion y modelos de correccion de errores, se estiman— los coeficientes de corto y
largo plazo, haciendo especial hincapié en las elasticidades-precio de la demanda de cada servicio.

En linea con estudios existentes referidos en la revision bibliografica, se encuentran demandas inelésticas con
coeficientes de largo plazo mayores a los corto plazo. En el caso del subte, donde fue posible utilizar mas
variables explicativas, ambos métodos de estimacion arrojan valores que rondan una elasticidad-precio
negativa entre 0,1 y 0,2. Por su parte, en relacion al dmnibus, con mas dificultades de estimacidn, la velocidad
de ajuste de la demanda a su propio precio es mucho menor, implicando mayores diferencias entre las
elasticidades de corto y largo plazo, si bien los valores estimados de estas Gltimas son muy cercanos a los
estimados en la experiencia internacional (-0,5).

Abstract

This paper estimates the demand elasticity of two urban public transport services within the limits of the City
of Buenos Aires, i.e., underground subway services and buses whose entire route runs within the boundaries
of the city. | use a monthly database from 1993 until 2013 and, by using two different methodologies —
dynamic models and cointegration and error correction models—, different regressions are analyzed to find the
short and long-term coefficients, with particular emphasis on price-elasticities of the two demands.

Consistent with the literature review, | find inelastic demands with long-term coefficients higher than short
ones. In the case of the subway, where more explanatory variables are available, both econometric methods
generate negative own price-elasticities between 0.1 and 0.2. Meanwhile, regarding buses, where the
estimation is more difficult, the demand reacts more slowly to changes in prices, which is shown by larger
differences between short and long-term estimates, even though the latter are close to what international
experience shows (-0.5).
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Introduccion

El Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) posee una poblacion de aproximadamente 16,5 millones de
personas, algo mas que la tercera parte del total de los habitantes de Argentina, concentrados en una superficie
que apenas abarca el 0,1% de la superficie total del pais (5.045 hab/km2). Esta alta densidad poblacional se
exacerba cuando se tienen en cuenta los datos de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), donde unas
3 millones de personas viven en un area de 202 kilémetros cuadrados, alcanzando los 14.851 hab/km2. La
CABA es el centro de toda esta area y la zona donde confluyen la mayoria de los recorridos del transporte
publico. De esta manera, por sus caracteristicas propias, esta estructura conlleva problemas importantes de
congestidn, siendo el rol de las politicas publicas enfrentar esta problematica y generar sensibles mejoras en la

calidad de vida de las personas.

El AMBA cuenta con distintos tipos de transporte publico disponibles para que las personas puedan
trasladarse entre distintos puntos del area, teniendo como foco o destino principal la CABA: ferrocarril,
subterrdneo y émnibus. Este Gltimo se puede desagregar entre aquellos servicios que realizan todo su
recorrido dentro de la CABA (6mnibus tipo 1) y los que tienen solo una de las cabeceras alli (6mnibus tipo I1).
En relacion a los ferrocarriles, se cuenta con 7 ramales que también poseen cabecera en la CABA iniciando /
finalizando sus recorridos en distintas zonas de la provincia de Buenos Aires. Por Gltimo, el servicio de
subterraneo tiene su recorrido completo dentro de los limites de la Capital Federal. Esta configuracién hace

que estos diferentes medios sean tanto complementarios como sustitutos entre unos y otros.®

El objetivo de este trabajo es concentrarse en dos medios de transporte publico que realizan todo su recorrido
dentro de la CABA y estimar cémo varia la demanda de los mismos ante cambios en las tarifas —tanto propias
como de las alternativas de transporte publico—, controlando con otros determinantes tales como el nivel de
actividad econémica y la calidad del servicio.* Ademés, al observar solamente la CABA se reduce
fuertemente la heterogeneidad en la cobertura de los distintos tipos de servicio, facilitando la identificacion de
la posible competencia o sustitucién entre ambos.® Para ello se tiene en cuenta el servicio de subterraneo y los
omnibus que se encargan de transportar a los pasajeros dentro de los limites de la capital del pais. En primer

lugar se tratara de evidenciar si los cambios en los determinantes de los distintos medios son significativos en

® Naturalmente, todos estos medios de transporte plblico coexisten, y compiten de distinta manera, con medios
individuales alternativos —taxis, automovil, bicicleta, etc.

4 Claramente, los medios de transporte privado son alternativas que compiten con los medios publicos colectivos
considerados en este estudio, y en tal sentido seria deseable testear el impacto de (y controlarlo) diversos indicadores de
costos de los primeros sobre estos Ultimos. En tal sentido, dos variables salientes del costo del transporte privado son el
precio de la nafta y del estacionamiento en el micro-centro de CABA. Sin embargo, estas dos variables fueron excluidas
del trabajo. En el primer caso, la variable no aportd coeficientes intuitivos y ademas desconfigurd otros resultados,
mientras que en el segundo caso no fue posible conseguir una serie mensual anterior al afio 2009.

% Debe sefialarse que en términos estrictos, no todos los habitantes de CABA tienen la posibilidad de elegir entre los
distintos medios de transporte publico —colectivos y trenes/subtes— para satisfacer sus necesidades individuales, segin sea
su localizacion y su destino. En tal sentido, como es cierto para cualquier producto o servicio cuyos consumidores son
heterogéneos en sus preferencias, las elasticidades-precio computadas corresponden a la poblacion en su conjunto y no a
cada uno de los habitantes de CABA.



las demandas de transporte, para luego —de ser asi— estimar cual es la elasticidad-precio de la demanda de

cada uno.

Los cambios porcentuales en la cantidad demandada ante cambios porcentuales en factores determinantes de

la misma se conocen como elasticidades de la demanda:

cambio porcentual de la cantidad demandada

" cambio porcentual de un factor determinante

Estas pueden tomar valores positivos 0 negativos, dependiendo de la direccion de cambio de la cantidad
demandada ante los cambios en el factor especifico considerado. Es decir, una elasticidad positiva refleja una
situacion en la cual el cambio en la cantidad demandada sea en la misma direccién que el cambio en el factor
examinado, por ejemplo ambos aumentan, mientras que la elasticidad negativa representa el caso contrario.
Ademas, la elasticidad de la demanda se puede clasificar segin sea su magnitud como inelastica, unitaria o
elastica, dependiendo si el valor absoluto de la elasticidad es menor a uno, igual a uno 0 mayor a uno,
respectivamente. Por Gltimo, las elasticidades pueden ser estables durante toda la curva de demanda o crecer o
decrecer segun tramos de la misma. En el presente trabajo, debido a las formas funcionales supuestas (en

particular, la expresion de las variables en logaritmos), se va estima una elasticidad constante.

En relacion a los posibles factores determinantes de la demanda del transporte publico urbano, usualmente se
tienen en cuenta distintos tipos de precios (incluyendo la tarifa propia y la tarifa o precio del medio de
transporte alternativo en cuestion), el nivel de actividad econémica del lugar de estudio, el nivel de ingresos
de poblacidn, el nivel de confort y calidad del servicio prestado, el tiempo de viaje, etc. Como se dijo, se
focalizara en las elasticidades-precio de las demandas de ambos servicios, es decir la medicién de los cambios
porcentuales en las cantidades demandadas ante cambios porcentuales en las tarifas de ambos servicios,
resultando en elasticidades-precio directas (cuando varia la tarifa propia) y cruzadas (cuando varia la tarifa del
medio de transporte alternativo). Los factores a considerar dependeran también del tipo de datos que se

utilicen, en particular cuan agregados son los mismos para alcanzar mas o menos nivel de detalle.

Finalmente, entender el comportamiento de la demanda del transporte pablico a través de la estimacion de

elasticidades es muy importante para diferentes tipos de analisis:

- proyecciones de la demanda, utilizando los coeficientes estimados de cambio ante variaciones en

variables tales como el nivel de actividad econdmica, el aumento de la poblacion o densidad, etc.

- decisiones empresariales ligadas a la gestion del transporte pdblico, dando una gran importancia al
grado de elasticidad de la demanda ante cambios en las tarifas para poder determinar si el ingreso

total aumenta o disminuye.

- politicas publicas: los problemas de congestion en las grandes urbes comprometen a mejorar las

politicas de movilidad urbana y en ese sentido el transporte publico juega un rol muy importante. La



herramienta mas directa del hacedor de politica, la tarifa del servicio, junto con otras cuestiones muy
importantes como la calidad y confort del mismo, son determinantes para incentivar a los individuos

a utilizar los medios de transporte colectivo.
Revision bibliografica

Hay una vasta bibliografia abocada a la estimacion de la demanda de transporte publico colectivo de
pasajeros, fundamentalmente desarrollada en el exterior del pais, en donde se aplican diferentes tipos de
metodologias y se exploran distintas bases de datos. Se utilizan tanto datos agregados, como es el caso de
series temporales, cross section, panel, entre otros, y datos desagregados, como puede ser el uso de encuestas,
métodos before and after, precios de transferencia, etc. En general, los analisis se centran en estimar la
elasticidad-precio de la demanda, es decir el efecto del cambio en la tarifa del servicio en cuestion sobre la

cantidad de pasajeros transportados. En este trabajo se tiene especial foco sobre esta elasticidad.

Los estudios evidencian en su mayoria que la demanda de transporte publico es precio-inelastica (esto es, que
cambios en las cantidades demandas son menos que proporcionales al cambio en la tarifa), y mayor (en
términos absolutos) en el largo plazo que en el corto plazo, implicando que en el horizonte mas lejano el
consumidor realiza todos los ajustes necesarios en sus decisiones de consumo al evaluar las alternativas

disponibles.

Una revision de estudios en Gran Bretafia llevada a cabo por Wardman y Shires (2003) exhibe la media de la
elasticidad-precio de la demanda para distintos servicios de transporte publico. En el caso del 6mnibus, sobre
un total de 305 elasticidades, se deduce que el promedio asciende a -0,5, mientras que en el caso del

subterraneo, sobre 42 valores estimados, la media se eleva a -0,3.

Como antecedentes a las metodologias y uso de datos propuestas en este trabajo, Dargay y Hanly (2002)
estiman la elasticidad-precio de la demanda de para los servicios de émnibus urbanos de Londres utilizando
un modelos de regresiones dindmicas, mientras que Wijeweera y Charles (2013) estudian los determinantes de
la demanda de pasajeros de trenes en Perth con la aplicacion de un modelo de cointegracion y correccién de

errores.

En tanto, en el &mbito nacional la bibliografia es escasa como consecuencia en parte de la falta de datos
publicos, tanto agregados como desagregados (encuestas). En el interior del pais, se cuenta con estudios en
Salta-Posadas (Liendro, 2003) y Gran Mendoza (Reta, 2006), los cuales mediante el uso de encuestas

pertinentes aplicaron un modelo de eleccion discreta para estimar los distintos determinantes de la demanda.

Para la regién metropolitana, méas especificamente la CABA, Garcia (2002), también bajo la teoria de la
preferencia revelada, utiliza distintas encuestas para estudiar las reacciones de los consumidores ante cambios

en los determinantes de la demanda.



Finalmente, como antecedente del uso de series temporales, Sartori (2003) presenta una estimacion de
elasticidades de demanda para el transporte urbano de pasajeros por 6mnibus de la ciudad de Coérdoba,
utilizando datos para el periodo 1993 — 2000. No obstante, este Gltimo trabajo no estudia relaciones de corto y
largo plazo ni tampoco aborda la estacionariedad de las series, de manera tal que no puede descartarse que las

estimaciones sean inconsistentes/sesgadas.
Datos

Para la confeccion del estudio se utilizaron datos con periodicidad mensual entre los afios 1993 y 2013. La
cantidad de pasajeros transportados en el servicio de subterraneo y 6mnibus de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (CABA), ambas series tratadas como variables dependientes en sus respectivos modelos, se
revelan del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC). Como se explic, en el caso del dmnibus los
servicios incluidos son aquéllos prestados con ambas cabeceras dentro de la CABA, dejando de lado las lineas
gue operan con una o ambas cabeceras en la provincia de Buenos Aires. Por este motivo, si bien hay una
importante cantidad de pasajeros que utilizan los servicios que poseen una cabecera fuera de la CABA para
transportarse dentro de la propia ciudad, que no son contemplados en las estadisticas utilizadas aqui, esta
omisién a priori no es relevante producto de que la tarifa de ambos servicios es la misma y por lo tanto es
natural suponer una proporcionalidad en la evolucién del uso de colectivos con cabeceras intra-CABA y
extra-CABA para transportarse dentro de la CABA. En relacion al subterraneo, vale mencionar que los datos
de los pasajeros totales transportados excluyen aquellos de la linea H (inaugurada en 2007), para que este

efecto no distorsione los resultados.®

Grafico n® 1: Cantidad de pasajeros en ambos servicios y el total, en términos desestacionalizados (enero
1993 - diciembre 2013).
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® De todas maneras, se analiz6 teniendo en cuenta la incorporacion de la linea H para observar si los resultados del
omnibus o subterraneo se modificaban, no habiendo cambios significativos.



Se observa en el grafico que durante todo el periodo es mayor el nimero de pasajeros transportados en
omnibus que en subte, aunque la brecha se redujo sensiblemente a lo largo del mismo. En efecto, en el afio
1993 el transporte de superficie transportaba casi 4 veces mas que el subterraneo, pero esta brecha se fue
achicando para alcanzar en el afio 2001 una diferencia de s6lo un 10% luego del sostenido incremento de la
cantidad pasajeros del subte y reduccion de la cantidad transportada en 6mnibus. Posteriormente, finalizado el
periodo de crisis desatado a fines de 2001, donde se observa una caida de la cantidad de pasajeros
transportados totales, arranca un periodo de recuperacion para ambos, mas alla de una destacada merma en el

caso del subte a fines de 2011 coincidente con el nuevo cuadro tarifario aplicado al transferirse la regulacion
del mismo desde el gobierno nacional al de la CABA.

Para explicar la evolucién de las variables dependientes, en ambos casos se utiliza la tarifa de cada servicio.
En el caso del subterraneo, la misma fue provista por la Direccion General de Estadistica y Censos del
Ministerio de Hacienda GCBA sobre la base de datos de la Comisién Nacional de Regulacién del Transporte
(CNRT), y ésta se deflacta por un indice de precios de elaboracion propia (conformado por el IPC-GBA
INDEC hasta 2007, luego IPC 7 provincias entre 2008 y 2010, y finalmente, desde 2011, IPC Congreso). Por

su parte, en el caso del dmnibus la tarifa media para los servicios dentro de Capital Federal proviene del
INDEC (y es deflactada con el mismo indice de precios).

Gréfico n°2: Tarifas reales para los servicios de 6mnibus y subterraneo (enero 1993

— diciembre 2013).
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Del Gréafico n°2 se desprende que, con excepcidn del inicio del periodo y sobre el final, la tarifa real del
omnibus ha sido siempre superior a la del subterraneo, con una mayor brecha entre ambas en la segunda mitad
de la década del 90. Se desprende del Gréafico n°2 que hasta el afio 2001 se contemplaba una etapa ascendente

de tarifas, para que a partir del afio 2002 las mismas caigan de manera sostenida (con excepcion de algunos
aumentos posteriores al afio 2008).



También se tiene en cuenta un indicador de actividad, haciendo uso del Estimador Mensual de Actividad
Econdmica (EMAE) que publica el INDEC. Este indicador es para el total del pais, y debe utilizarse aqui por
falta de un indicador de frecuencia mensual propio para la CABA. Sin embargo, la limitacion emergente
parece menor dado que el EMAE contiene una fuerte ponderacion de CABA dentro del célculo del mismo,
mientras que la correlacion de la actividad de la CABA con la del resto del pais no difiere significativamente

considerando series anuales por ejemplo.

Finalmente, con propoésito de encontrar un indicador de calidad o confort del servicio, en el caso del
subterraneo se utiliza una serie que mide la cantidad de coches por kilometro (fuente: Observatorio Nacional
de Datos de Transporte, Universidad Tecnoldgica Nacional), representativa del producto del nimero de
vagones utilizados y las distancias recorridas, que de alguna manera refleja la frecuencia del servicio (dado
que la cobertura geografica no sufrio modificaciones relevantes en el periodo). En tal sentido, podria pensarse
que un incremento de los coches por kilometro representa una expansion de la oferta, por lo que estariamos
ante el inconveniente de tener una oferta endogena y la necesidad de estimar un sistema de ecuaciones para
encontrar el equilibrio. Sin embargo, es importante recalcar en este caso que este indicador actlia como una
mejora de la calidad del servicio (dado que la restriccion de oferta nunca opera en sentido estricto sino
incrementando la incomodidad por viajar con mayores demoras, menor comodidad, etc.), representando un
desplazamiento de la (funcion de) demanda para combinacién de tarifas (propia y alternativa) e ingresos de
los distintos pasajeros potenciales. Asi, suponiendo que estamos en presencia siempre de un escenario donde
no se registra exceso de oferta del servicio, podemos interpretar este aumento de los coches por kilometro
como una menor congestion dentro del servicio, lo que implicaria una mejora del mismo y un aumento de la

cantidad de pasajeros resultante de un corrimiento de la funcién de demanda.

En el siguiente gréfico de oferta y demanda (siendo el precio o tarifa P y la cantidad agregada de viajes Q) se

expresa con mayor claridad la idea:

Gréfico n°3: Oferta, demanda y punto de equilibrio del transporte publico.
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Considérese un punto de equilibrio inicial "a", donde se cruza la demanda D y el precio regulado (Pr), en el
cual existe un “exceso de oferta” representado por la diferencia entre Q2 (nivel de oferta inicial dado) y Q1.
Tal situacion se interpreta aqui de la siguiente manera: el exceso de oferta esta definido respecto del caso en el
cual todos los kilémetros-vagones (o kilémetros-colectivos) disponibles son utilizados en su plenitud
(ocupando tanto los asientos como el espacio de circulacién de cada coche), definido como la oferta inicial O,
de manera tal que Q1 puede interpretarse como un nivel de oferta en el cual la comodidad de los viajes (por
sub-utilizar la oferta maxima disponible) es mayor; en consecuencia, dado el precio Pr y la oferta maxima
inicial O, la demanda D tiene como factor determinante la comodidad de los viajes para tal “exceso de
oferta”, e incorpora los distintos grados de comodidad resultantes a distintos precios posibles. Asi, dada la
oferta maxima inicial O, se entiende que la demanda al precio Pr no enfrenta una restriccion de oferta estricta
sino la posibilidad de aumentar o disminuir la utilizacion del servicio ajustando el grado de comodidad de los
viajes. En consecuencia, en caso de ocurrir un desplazamiento de la oferta maxima disponible de O a O™ (es
decir, un aumento en la cantidad de coches por kilémetro), el nuevo equilibrio —dado Pr— esta caracterizado
por un desplazamiento de la funcién de demanda de D a D™ (con un nuevo equilibrio en el punto b), ya que el
mismo representa una mejora en la calidad de los viajes iniciales y permite utilizar en mayor medida ese

medio de transporte sin incrementar el grado de congestién inicial.

En sintesis, el desplazamiento de la oferta conlleva a un desplazamiento proporcional en la demanda (siendo
el grado de congestion final presumiblemente menor o igual que el inicial), y tal desplazamiento en la

demanda producto de un aumento en la cantidad de coches-kilémetro es el que se modela aquf.”

Por su parte, en el caso del Gmnibus no fue posible conseguir un buen medidor o proxy de la calidad o confort

del mismo, quedando como una inquietud para un préximo trabajo.
Metodologia

Para la estimacion de las demandas de transporte publico urbano en la CABA, en relacion a los servicios de
omnibus y subterraneo, se utilizan dos modelos alternativos, controlando de esta manera la robustez de los
resultados. Los dos métodos son: por un lado, modelos de regresiones dinamicas, y por otro lado

cointegracion y modelo de correccion de errores.

Inicialmente se plantea una regresion para ambos medios de transporte teniendo como variable dependiente a
la cantidad de pasajeros transportados. Ademas de las ya mencionadas variables independientes, se generan
dummies mensuales con fin de controlar por estacionalidad. Por ultimo, todas las variables son expresadas en

logaritmos naturales, debido a que los modelos doble-logaritmicos permiten interpretar los coeficientes de las

" Simétricamente, podria pensarse un escenario inicial con un equilibrio en el punto "b" con el nivel de oferta inicial O’, lo
que equivaldria a la existencia de un exceso de oferta en el servicio respecto de su utilizacion plena igual a Q3-Q2. En este
caso, una reduccion en el nimero de coches por kilometro desplazando la oferta de O hasta O provocaria un incremento
en la congestién, afectando negativamente la demanda y contrayéndola desde D" hasta D.



variables respectivas como elasticidades, es decir cambios porcentuales de la cantidad demandada de

transporte ante cambios porcentuales de dichas variables.
Especificamente:
(1) lnPTt = Qg + ﬁllnTPt + ‘lenlAt + ﬂ3lnTAt + ﬁ4ln1Ct + @t + €t

donde PT, son los pasajeros transportados en el periodo t, TP; es la tarifa propia en el periodo t, IA; es el
indice de actividad en el periodo t, TA; es la tarifa alternativa en el periodo t, IC; es el indice de calidad en el

periodo t, y @, hace referencia a las dummies mensuales creadas.
Modelos de regresiones dindmicas

Siguiendo la explicacion de Sosa-Escudero (2009), los modelos de regresiones dindmicas hacen alusion a que
las observaciones de un periodo estan relacionadas con aquéllas de otros periodos. Es decir, tanto la variable

dependiente como las independientes pueden tener explicacion en los rezagos de ellas mismas.

Para este caso particular, lo que se hace es considerar un modelo de ajuste parcial, lo que implica que solo se

incluye en el modelo rezagos de la variable dependiente, como devela la siguiente ecuacion:
(2) Yf =a+ ﬁOXf + yyf—l + gt'
En este modelo, el efecto de aumentar X en el periodo t en una unidad estara dado por:

- Entel incremento sera B, (efecto de corto plazo)
- Ent+1 continuara incrementandose, ya que el primer aumento tiene un efecto positivo rezagado: vy,
- Ent+2 tendremos otro efecto rezagado adicional: yyS, = ¥2B,

- Y asi sucesivamente...

Finalmente, se puede demostrar facilmente que la sumatoria de estos efectos luego del cambio en X es:

Bo
a-»

(3) Bo +¥Bo +V2Bo +v3Py + - = (efecto de largo plazo).

Como se observa, el coeficiente de largo plazo estara dado por el coeficiente de corto plazo dividido por la

expresion (1 — y), siendo y el coeficiente del rezago de la variable dependiente.

A manera de intuicién, supongamos un aumento de la actividad econémica, la cual motiva al mayor uso del
transporte publico. Habra en una primera instancia un efecto positivo en la cantidad demandada de transporte
publico, pero, debido a costos de ajuste enfrentado por los usuarios, parte del aumento serd pospuesto para el
préximo periodo, y el otro, etc. Entonces se tiene un efecto de corto plazo y un efecto retrasado adicional para

el resto de los periodos, siendo el agregado de estos efectos el de largo plazo.



De esta manera, el modelo a emplear para el célculo de las elasticidades de la demanda de transporte publico

de corto y largo plazo sera el siguiente:
(4) InPT, = ay+ BInTP, + B,InlA; + B3InTA, + B,IC, + @, + YInPT,_4 + €,.

La ecuacion anterior es la inicial, con la incorporacién como variable explicativa del primer rezago de los

pasajeros transportados para cada uno de los servicios.
Cointegracion y modelo de correccion de errores

Como explica Montero (2013) en “Variables no estacionarias y cointegracion”, la econometria de series
temporales se encuentra con el problema de medir relaciones entre aquellas variables que tienen una tendencia
temporal, lo que puede llevar a que se consideren significativas relaciones completamente espurias. Estas
variables que poseen una tendencia temporal definida son las que se denominan “no estacionarias”, en el
sentido de que su valor medio, varianza y covarianza no son estables y crecen o disminuyen sistematicamente

en el tiempo, y estimaciones con las mismas pueden ser espurias, salvo que estén cointegradas.

Formalmente, se dice que una serie temporal es integrada de orden d (Y;~I(d)), cuando Y; se transforma en
una serie estacionaria al ser diferenciada d veces. Es decir, una serie es I(1) cuando es necesario diferenciarla

una vez para alcanzar la estacionariedad.

De esta manera, dos variables no estacionarias cointegradas son aquéllas cuyos residuos en el modelo
empleado son estacionarios, habiendo comprobado primeramente que las series son integradas del mismo
orden. En este caso las estimaciones son superconsistentes y se pueden inferir efectos de largo plazo. Luego,

con el modelo de correccién de errores se estiman efectos a corto plazo.
Engle y Granger (1987) establecen una metodologia en tres etapas:

- Estimacion de la estacionariedad de las series: en esta etapa, mediante diferentes pruebas de
estacionariedad se establece si las series temporales a utilizar son o no estacionarias. A su vez, se
establece el orden de integracion de las mismas.

- Pruebas de Cointegracion: los requisitos para definir la Cointegracién son dos. El primero exige que
las variables sea integradas del mismo orden y el segundo que exista una combinacién lineal de
ambas que sea estacionaria de orden 0 que es, en definitiva, probar la estacionariedad de los residuos.

- Modelo de correccion de errores: como extension, si las variables estan cointegradas se pueden
utilizar los residuos para corregir los errores y estimar los efectos de corto plazo de las variables.
Este modelo a estimar se denomina de correccion de errores y su especificacion es:

B Y =Yy =Bl —x-1) +y(Yemy —a—bxey) + &
Como se observa en (5), el modelo opera con primeras diferencias y adiciona el segundo término que

representa el rezago de los residuos del modelo inicial.



Asi, el modelo a emplear para obtener los efectos de corto plazo es:
(6) InPT,.D1 = ay + BInTP.D1 + B,InlA.D1 + B3InTA,D1 + B,InIC,D1 + @, + d€,_1 + U,

siendo €,_4 el primer rezago de los residuos estimados del modelo de largo plazo. Aqui el coeficiente del

mismo (& en la ecuacion (5)) debe ser negativo y significativo para darle validez al modelo.
Resultados

Regresiones dinamicas - Subterraneo

Comenzando con el servicio de transporte subterraneo, en el modelo de regresiones dindmicas se estima la

siguiente ecuacion:
(7) InPT, = ay + BInTP, + B,InNEMAE, + B5InTA, + B,L3_InCochexKM, + @, + yInPT,_, + €.

Como se observa, se estima la ecuacion (4), aqui explicitindose el indice de actividad como EMAE vy la
variable que se utiliza como proxy de calidad, que son los coches por kilometro. VVale mencionar respecto de
esta Ultima variable que la misma se toma en su tercer rezago, implicando que los cambios en la demanda de
transporte son afectados tardiamente ante cambios en el indicador de calidad. En el siguiente cuadro se

develan los resultados:

Cuadro n°1: Modelo de regresiones dinamicas. Subterraneo. Corto y largo plazo.

Pasajeros subte

VARIABLES
Corto plazo | Largo plazo
Tarifa subte -0,132*** -0,181
(0,0328)
EMAE 0,481*** 0,658
(0,0577)
Tarifa 6mnibus 0,207*** 0,283
(0,0334)
Lag3 Coches x Km 0,358*** 0,490
(0,0509)
Lag Pasajeros
subte 0,269***
(0,0592)
Constante -0,500
(0,455)
Observaciones 216
R-cuadrado 0,939

Errores estandar entre paréntesis. *, ** *** nivel de

significatividad del 90%, 95% y 99%, respectivamente.

Se menciona primeramente que todos los coeficientes son altamente significativos (al 99%), con excepcion de

la constante. La primer variable explicitada, referente a la tarifa propia del servicio, tiene un coeficiente de -



0,132, esto es, muestra una demanda con pendiente negativa e inelastica, consistente con la evidencia
emergente de los estudios previos, e indica que ante un aumento del 10% en la tarifa hay una caida del 1,3%
en la cantidad de pasajeros transportados en el corto plazo. Cuando se computa la elasticidad de largo plazo
gracias al coeficiente obtenido del rezago de la variable dependiente (0,269), el descenso de pasajeros
alcanza el 1,8%. Asi, se deduce que la elasticidad-precio de la demanda del subterraneo de la CABA se ubica

en los valores -0,1 y -0,2, muy cercanos a trabajos previos.

Por otro lado, cuando se analiza el coeficiente de la tarifa alternativa se observa que la correspondiente al
omnibus es significativa y positiva, indicando que el servicio de transporte colectivo urbano es sustito del
subte. Concretamente, un aumento de la tarifa del 6mnibus del 10% genera un aumento de los pasajeros

transportados en el subte del 2,1% en el corto plazo y de 2,8% en el largo plazo.

Continuando con las demas elasticidades, se encuentra que un aumento del 10% en el nivel de actividad,
estimado mediante el EMAE, da lugar a un aumento del 4,8% en la cantidad de pasajeros transportados en el
corto plazo y de 6,6% en el largo plazo, siendo este el factor mas influyente. Por Gltimo, en referencia al
indicador de calidad del servicio, en este caso denotado por la variable coches-kilémetros, se exhibe que el
incremento del mismo es altamente relevante, con elasticidades positivas de corto y largo plazo entre 0,35y
0,5.

Cointegracion y modelos de correccion de errores - Subterraneo

En este segundo modelo se analiza la cointegracion y el modelo de correccion de errores (MCE). Como
primera medida, para estimar los efectos de largo plazo se plantea la ecuacion inicial, testeandose la

estacionariedad de los residuos:
(8) lnPTt = ao + ﬁllnTPt + ﬂzlnEMAEt + ﬂ3lnTAt + ﬂ4L3_lTlCOCh€XKMt + Qt + Et'

Luego, utilizando el rezago de los residuos de la ecuacion anterior y las variables en primeras diferencias se
estima el MCE:

(9) InPT,D1 = ay + ByInTP.D1 + B,InNEMAE,D1 + B5InTA.D1 + B,L3_InCochexKM.D1 + @, + 8¢, +

M.

Asi, estimado el modelo original y comprobada la cointegracion entre las variables se desprende la relacién de
largo plazo expuesta en el Cuadro n°2. Una vez mas, los coeficientes son todos significativos a un nivel de
significatividad del 99%, con excepcion de la constante. Por su parte, en el Cuadro n°3 se observan las
elasticidades de corto plazo estimadas por el modelo de correccién de errores. En este Gltimo se destaca
también la alta significatividad en todos los casos y en particular cabe destacar el signo negativo del

coeficiente del término de correccidn al error (TCE), necesario para que el modelo sea valido.



Respecto a la elasticidad-precio de la demanda, se desprende que la misma nuevamente es negativa y se ubica
en valores cercanos a los encontrados previamente en el modelo de regresiones dinamicas. Especificamente,
un aumento de la tarifa del subte del 10% tiene su correlato en una caida en la cantidad demandada del 1,6% y
1,9% para el largo y corto plazo, respectivamente. Si bien la diferencia entre corto y largo plazo vuelve a no
ser sustancial, en este caso es llamativa la mayor reaccion de los pasajeros en el corto plazo, generandose una
especie de efecto de overshooting o sobrerreaccion en un primer momento para luego acomodarse

completamente.

Esta sobrerreaccion en el corto plazo vuelve a darse en el caso de la elasticidad de la demanda del subte con
respecto a la actividad y a la tarifa del 6mnibus. En el primer caso, el coeficiente para el EMAE se eleva a
0,64 en el largo plazo, implicando un incremento del 6,4% en la cantidad de pasajeros transportados ante un
incremento del 10% en el nivel de actividad. No obstante, cuando se analiza el corto plazo este coeficiente es
sensiblemente mayor, explicitando un aumento del 13% para la misma simulacién y convirtiéndose la
demanda en eléstica. De la misma manera, pero con una diferencia notablemente menor, el coeficiente de la
tarifa del 6Gmnibus exhibe un valor menor en el largo plazo, ubicandose también en valores muy cercanos a los

exhibidos en el modelo de regresiones dinamicas, entre los -0,25 y -0,3.

Cuadro n°2: Cointegracion (largo plazo) Cuadro n°3: MCE (corto plazo)
VARIABLES  Hasajerossubte VARIABLES  Pasajeros subte
Largo Plazo Corto Plazo
Tarifa subte -0,161*** D1 Tarifa subte -0,194***
(0,000) (0,000)
EMAE 0,648*** D1 EMAE 1,295%**
(0,000) (0,000)
Tarifa 6mnibus 0,262*** D1 Tarifa 6mnibus 0,303***
(0,000) (0,000)
Lag3 Coches x Km 0,501*** D1 Lag3 Coches x
(0,000) Km 0,245***
Constante -0,762 (0,000)
(0,109) TCE -0,590***
Observaciones 216 (0,000)
R-cuadrado 0,932 Constante -0,105%**
(0,000)
Observaciones 216
R-cuadrado 0,859

Errores estandar entre paréntesis. *, **, *** nivel de significatividad del 90%, 95% y 99%, respectivamente.
Regresiones dinamicas - Omnibus

Se analiza ahora la demanda del servicio de 6mnibus para la CABA, comenzando con el modelo de

regresiones dinamicas. Para ello, se estima la siguiente ecuacién:

(10) lnPTt = ao + ﬁllnTPt + ﬂzlnEMAEt + ﬁ?’lnTAt + ®f + )/lnPTt_l + Et’



claramente coincidente con la funcién estimada para el servicio de subterraneo salvo en cuanto a que en este
caso no se cuenta con una variable explicativa que aproxime la calidad (velocidad, frecuencia, comodidad,

etc.) del servicio. En el siguiente cuadro se presentan los resultados:

Cuadro n°4: Modelo de regresiones dindmicas. Omnibus. Corto y largo plazo.

Pasajeros Omnibus

VARIABLES
Corto plazo Largo plazo
Tarifa 6mnibus -0,042** -0,477
(0,0204)
EMAE 0,058** 0,659
(0,0287)
Tarifa subte -0,028
(0,0203)
Lag Pasajeros
6mnibus 0,912***
(0,0234)
Constante 1,119***
(0,346)
Observaciones 251
R-cuadrado 0,946

Errores estdndar entre paréntesis. *, **, *** nivel de

significatividad del 90%, 95% y 99%, respectivamente.

Aqui, a diferencia del subterraneo no todas las variables tienen un valor alto de significatividad. Comenzando
con la tarifa del propio servicio, ésta se presenta como negativa y significativa para un nivel de confianza del
95%, de manera que ante un aumento del 10% en dicha tarifa la cantidad de pasajeros transportados caera
0,4%, implicando una respuesta muy tenue. No obstante, al analizar el coeficiente de largo plazo en este
modelo de regresiones dinamicas, se observa que el mismo es considerablemente mayor, evidenciando una
caida de 4,8% en la cantidad demandada para la misma simulacion planteada. Este Gltimo valor es bien
cercano a la evidencia empirica internacional, la cual se ubica en torno a una elasticidad de -0,5 para los

omnibus, como indica el trabajo de Wardman y Shires (2003) para Gran Bretafia.

Volcando la atencion sobre el efecto de la tarifa alternativa, en este caso la del subterraneo, se observa que la
misma no es significativa. Esta no significatividad podria deberse a que el subte es un sustito muy imperfecto
del émnibus, debido a que éste cubre un area mucho menor en la CABA que la que cubre el servicio de
superficie, y por lo tanto cambios en las tarifas del subterraneo pueden no ser determinantes en la demanda
total de pasajeros de 6mnibus. De otro modo, como se presentd previamente, las tarifas de 6mnibus si son
determinantes de la demanda de pasajeros del subte, consecuencia de la casi perfecta sustitucion en el

servicio.

Por Gltimo, y debido a no contar con un indicador de calidad para el servicio del 6mnibus, el EMAE tiene un
signo positivo al igual que en el caso del subte, mientras que de la misma manera que lo ocurrido en el caso

de la tarifa propia se encuentra una sensible amplitud entre el corto y el largo plazos. En concreto, un aumento



en el nivel de actividad del 10% hace incrementar la cantidad de pasajeros transportados en 0,6% y 6,6% para

el corto y largo plazo, respectivamente.

Cabe sefialar que no contar con una variable que se aproxime a la calidad del servicio y una tarifa de
transporte alternativo puede conllevar a que los resultados en este caso del 6mnibus estén sesgados por
omision de variables, por lo que los mismos se consideran preliminares a la espera de poder ser estimados con

mas precision en el futuro.
Cointegracion y modelo de correccion de errores - Omnibus

En este caso resultd imposible estimar las relaciones de corto y largo plazo para los determinantes de la
cantidad de pasajeros transportados en 6mnibus. Ello se debi6 a que los residuos del modelo inicial no fueron
estacionarios y de esta manera no se logré obtener los coeficientes de largo plazo, para luego continuar con el

modelo de correccién de errores e inferir efectos de corto plazo.
Comentarios finales

La estimacion de las elasticidades de la demanda de transporte publico urbano para los servicios de 6mnibus y

subterraneo de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires permite extraer algunas interesantes conclusiones.

En primer lugar, para ambos medios de transporte y bajo los dos métodos de estimacion utilizados, la
elasticidad-precio de la demanda se presenta negativa e ineléastica cualquiera sea el horizonte temporal
analizado. A su vez, los valores son menores en el corto plazo, excepto en el modelo de cointegracion y
correccion de errores para el subterraneo, donde pareceria haber una sobrerreaccion inicial en algunos

coeficientes.

En el caso del émnibus se exhibe una importante amplitud entre los coeficientes de corto y largo plazo,
encontrando en este Ultimo periodo un valor de elasticidad-precio cercano a -0,5, en linea con los valores
reportados por Wardman y Shires (2003). Por su parte, en el subterraneo se observa que los valores rondan
entre -0,1 y -0,2 cualquiera sea el horizonte temporal y la metodologia aplicada. De esta manera, tomando el
horizonte lejano, la elasticidad-precio de la demanda del 6mnibus es mayor que la del subte, en linea con los
trabajos de Balcombe et al (2004) y Litman (2004).

Haciendo referencia a la complementariedad o sustitucion entre ambos servicios, se desprende que en el caso
del subte la tarifa correspondiente al 6mnibus es significativa y tiene un signo positivo, lo que implica que el
servicio es sustituto. Sin embargo, esta relacion no se da en el caso contrario, es decir, la tarifa del subte no es

un determinante significativo en la cantidad de pasajeros transportados del 6mnibus.



Cuadro n°5: Resumen de los coeficientes estimados para la elasticidad-precio y elasticidad-precio cruzada
de la demanda de transporte publico urbano.

Elasticidad-precio ‘ Elasticidad-precio cruzada
Reg. dinamicas Cointeg. y MCE ‘ Reg. dinamicas Cointeg. y MCE
Subte Corto plazo -0,132 -0,194 0,207 0,303
Largo plazo -0,181 -0,161 0,283 0,262
Omnibus Corto plazo -0,042 - no significativa -
Largo plazo -0,477 - no significativa -

Asimismo, el EMAE es el factor que mas parece influenciar la cantidad de pasajeros transportados en ambos
casos, por lo que el nivel de actividad econdmica aparece como determinante muy importante de la demanda
de ambos servicios, cuyas elasticidades-ingreso en el largo plazo son cercanas a 0,6. En tanto, en el caso en
que se dispuso de una variable utilizable como proxy de la calidad (coche-kilémetro, en el subte), la misma
resulté positiva y significativa, de manera tal que mayores niveles de oferta del servicio conducen a una

mayor demanda asociada a la mayor calidad que permite el incremento en la oferta.
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